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Pnilogo

Es éste un prologo especial de dedicacion del libro
a una persona que, como el parque natural del Canén
del Rio Lobos, es de naturaleza pinariega, serio y com-
prometido.

Ha estado muy vinculado a un nombre, Navale-
no, que ademas de pueblo es uno de los afluentes prin-
cipales del rio Lobos con el que se junta en el puente de
los Siete Ojos. Al igual que el rio vierte gran parte de su
caudal al Parque Natural, también el ha aportado un
gran trabajo por la zona.

En el parque natural, donde ha sido vocal de la
Junta Rectora en la década de los afios 90, ha hecho
siempre aportaciones para la mejora e integracion de
los pueblos de la comarca en la dinamica del espacio
protegido.

Por su esfuerzo en propiciar la colaboracién y coo-
peracion de las diferentes instituciones que tienen com-
petencias en una zona como es el parque natural, lo
cual ha potenciado los resultados conseguidos.

Por su colaboracién desde la Diputaciéon Provin-
cial de Soria, en diferentes iniciativas de puesta en
valor del espacio protegido, como la publicacién pionera
de la primera guia del parque natural que contd con la
institucion como entidad patrocinadora.

Hay que destacar su apoyo a la ejecucién y pues-
ta en marcha del sistema de depuraciéon integral de
aguas de toda la cuenca del rio Lobos, tanto en Burgos
como en Soria, que fue la primera obra de este tipo eje-
cutada en un espacio protegido por la Consejeria de
Medio Ambiente de la Junta de Castilla y Leon.

Ademas el sistema estda en funcionamiento y es
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mantenido dentro de un Convenio tripartito, Junta,
Ayuntamientos y Diputacion. Con ello se ha evitado la
situacion anterior de vertido total y directo de todos los
municipios al rio Lobos, ya que muchos no contaban con
depuradora y las que existian no funcionaban o no esta-
ban operativas, incluyendo los filtros verdes que tam-
poco estaban trabajando.

A nivel de aguas superficiales y también subte-
rraneas esta contribuciéon ha sido muy importante y no
ha sido todavia suficientemente valorada. En ningun
caso los problemas del colector de Hontoria del Pinar,
que ha sido renovado este mismo ano, deben ensombre-
cer la labor de conjunto realizada.

Por ello es justo reconocer, en este libro del ambi-
to geoldgico, la mejora de las aguas realizada, especial-
mente las subterraneas y, sobre todo, su proyeccion en el
futuro.

El libro esta dedicado a la persona de Domingo
Heras y es un modesto homenaje a su labor a favor de
la conservacion de este paraje privilegiado de la natu-
raleza soriana y burgalesa.

Muchas gracias Domingo.
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Jntrwoduccidn - Presentacidn

El Farque Natural del Cafién del rio Lobos es una unidad de mas de 10.000 hec-
téreas en donde se ofrece un paisaje geomorfoldgico muy interesante, rico en formas y
colores, asi como de afloramientos de distintos materiales geoldgicos en el entorno
proximo, en los que han quedado registrados los episodios sedimentarios de los dlti-
mos millones de afios de la Historia geolbgica de la Tierra. En realidad estamos ante
un verdadero parque geoldgico de grandes posibilidades, riqueza y variedad de ejemplos,
que ha sido objeto en diversas ocasiones de las visitas de campo de varios Congresos
Internacionales de Fatrimonio Geoldgico.

Este libro pretende hacer su aportacion en las lineas y tendencias de los (lti-
mos trabajos y publicaciones sobre la materia, como los realizados por el Farque Natu-
ral del Alto Tajo, con el que el Farque Natural del Cafidn del Rio Lobos est4 hermanado
en un grupo de conservacion de varios espacios protegidos de montafia, en el que tra-
bajan coordinados por Europarc-Espafia con el apoyo de la Fundacion Biodiversidad.

Ha sido elaborado en el marco de las investigaciones llevadas a cabo sobre el
Fatrimonio Geoldgico del Farque Natural del Cafién del rio Lobos, por parte de los inves-
tigadores de la Fundacion Agustin de Betancourt de la Universidad FPolitécnica de
Madrid, y que han sido subvencionados por la Junta de Castilla y Ledn.

Su publicacion ha sido posible gracias a la Diputacion Frovincial de Soria a la
que agradecemos sinceramente su inestimable apoyo, en particular a Yolanda Martinez
y al equipo humano de la Imprenta Frovincial.

Los organismos de conservacion de la naturaleza tienen la responsabilidad de la
proteccio’rl de nuestro patrimonio geolégico como componente del patrimonio natural.
Y un primer paso para alcanzar la integracion de la geologia en la conservacion de la
naturaleza, es la puesta en valor del patrimonio geoldgico en los espacios protegidos
como éste, acompafiada con la promocion de iniciativas de interpretacion, con el fin de
incrementar la conciencia social. Esa es parte de la razén y causa de este libro, donde
uh grupo de profesionales de distinta formacion académica (un gedlogo, un ingeniero de
montes y un ingeniero de caminos), que han trabajado juntos en el Farque Natural
durante més de una década, se han comprometido a redactar esta guia, de clara inten-
cion pedagdgica y lectura amena, en base a sus propios trabajos de investigacion entre
los cuales se incluye una tesis doctoral.

En esta guia se distinguen tres partes bien diferenciadas. En la primera se expli-
can los aspectos geoldgicos més relevantes del Farque, como es la descripeion de las
rocas presentes, la historia geolégica de la zona, la geomorfologia, y el funcionamiento
del acuifero carstico existente. Es ésta la parte, mas o menos tedrica, que es necesa-
rio leer antes de ir al campo. Y es que sdlo aquello que se conoce puede ser observado
y disfrutado con més profundidad.

La segunda parte intenta recoger los puntos visitables de mayor interés geold-
gico, agrupados dentro de seis itinerarios escogidos, a los que se ha denominado “Geo-
rutas”, y que son representativos de la geologia del parque natural y sus alrededores,
teniendo interés geoldgico regional y nacional en muchos casos. En la eleccion de los
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puntos se ha pretendido buscar la integracion con las rutas de visita del parque ya
existentes, de forma que se relinan todos los aspectos del medio natural, flora, fauna,
paisaje, cultura y geologia. Cada ruta tiene un plano especifico de orientacion y se expli-
ca individualmente cada uno de sus puntos. Ademas se han colocado todas juntas en
cartografia de mayor detalle con su correspondiente plano guia de los sectores. Todos
los puntos se han recogido en una tabla, incluida en el Anexo lll, en la que figuran orde-
nados por Geo-rutas con su nombre y con sus coordenadas y el lugar de ubicacion.

La tercera parte explica las actuaciones de conservacion del Fatrimonio Geold-
gico llevadas a cabo en el espacio natural, el estado de la planificacion y el futuro de
gestion proximo. También se comentan los avances que a nivel estatal se estan dando
en la materia.

Un glosario de términos geolégicos, incluido como Anexo |, facilita la lectura de
un libro de ésta clase, donde la utilizacion de un lenguaje técnico y cientffico es inevi-
table.

El proximo paso a dar después de éste libro es avanzar en sefializar y hacer
documentos divulgativos, aunque ciertamente ya hay mucho camino recorrido porque
se pretende utilizar la sefializacion ya existente en muchos de los puntos y ya dispo-
nemos de esta guia como documento coordinador y de referencia.

Se pretende con esta guia involucrar al lector a reconocer los elementos geold-
gicos presentes en el campo, sabiendo lo que pisamos y vemos. Si el excursionista no
tiene tiempo suficiente para recorrer una ruta, siempre podra tener una vision de valo-
res geoldgicos en los puntos y miradores sefialados, a muchos de los que cuales se

p P
puede acceder en vehiculo y forman parte de la rutas mas visitadas del parque.

La presente obra no sélo esté destinada a los colegas de oficio e interesados
en la materia, sino para atender la inquietud intelectual de cualquier lector, deseoso de
enterarse de forma amena sobre la génesis y evolucién de las diferentes formaciones
geolégicas de este Farque Natural.

Esta guia es el documento de partida para los distintos niveles de informacion
que ¢l Farque Natural ofrece. For un lado, sirve de soporte técnico para el estudio y la
valoracion de los elementos geoldgicos que deben ser conservados a través de los ins-
trumentos de planificacion del espacio protegido y, por otro, proporciona al visitante la
informacion gréfica y textual de los puntos de parada de los distintos itinerarios, que
se pretende sea recogida en un futuro cercano en la sefializacion, en los folletos o en la
propia Casa del Farque, que en estos momentos esté en fase de licitacién de su dota-
cion interpretativa.

Se quiere agradecer a todo el personal del parque Natural, y a su guarderia
medio ambiental por el apoyo y colaboracion prestada en todo momento. También se
quiere agradecer a Maria del Sol Ureta, profesora del Departamento de Faleontologia
de la Facultad de Geoldgicas de la Universidad Complutense de Madrid, por la infor-
macion proporcionada sobre la estratigrafia del Jurdsico en Talveila. Queremos igual-
mente agradecer a los profesores Carlos Fascual Arribas y Fedro Latorre Macarrén las
sugerencias y revision del manuscrito original, que han servido para mejorarlo. For (lti-
mo, agradecer a Fernando Tapia y a Javier Diez del Servicio de Medio Ambiente por su
contribucion en la realizacion de la cartografia y a todos los que han aportado foto-
grafias, que ahora forman parte de los archivos del Farque o de la Diputacion Frovincial,
especialmente a Tomas Torroba y a Valentin Guisande.
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1. GEOLOGIA DEL PARQUE NATURAL DEL CANON DEL
RIO LOBOS.

1.1. Caracteristicas geoldgicas generales.

El Parque Natural del Candn del rio Lobos se encuentra al Noroeste de la
Cordillera Ibérica, y en ¢l aparecen terrenos sedimentarios que abarcan desde el
Jurésico hasta la actualidad.

El Jurésico es esencialmente carbonatado y de cardcter marino. Sobre él se
disponen, concordantemente, y en transicion hacia el Cretécico, los sedimentos
de la Facies Purbeck-Weald, de naturaleza detritica. Por encima se apoyan las are-
nas de la Facies Utrillas (Albense), sobre las que siguen las margas del Conia-
ciense-Santoniense-Campaniense, y las calizas del Turonense, que resaltan mor-
folégicamente en el relieve, dando lugar a los acantilados de los cafiones de la
regién, como el del rio Lobos, Espeja, Abién en El Burgo de Osma, Bods, etc.
Por encima sigue la Facies Garumnense, ya en transicién al Terciario y, discor-
dantemente los sedimentos postorogénicos del Mioceno, pliocuaternarios y cua-
ternarios (figura 1.1.).

Figura 1.1. Esquema geoldgico de la zona. Jurdsico(rosa, azul oscuro y azul claro), Cretdcico (verde), Térciario (marro-
nes), Cuaternario (gris claro).
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Desde el punto de vista estructural, la zona sigue las directrices de plega-
miento No-SE de la Ibérica, y es de destacar la Falla de San Leonardo, cabalga-
miento de primer orden, donde el Jurdsico monta sobre el Creticico. A parte de
este accidente tecténico, se pueden definir las siguientes estructuras (figura 1.2.).

7,
o/
//’73 Ney.
78
/74
Escala 1:250.000
Terciario postecténico Facies Garumnense Facies Utrillas Jurasico
Paleogeno Neocretaceo Facies Wealdense

Figura 1.2.Sintesis estructural de la zona de estudio (segiin hojas geoldgicas 1/50.000 del IGME, 348, 315 y 316).

Sinclinal que pliega las formaciones del Cretdcico Superior calcireo que
constituyen el acuifero kérstico del rio Lobos y que se halla atravesado por su
Candn. Se trata de un sinclinal disimétrico, cuyo flanco septentrional estd muy
verticalizado por el empuje del cabalgamiento de San LeonardoCubilla, mientras
que su flanco meridional estd muy tendido.

La Falla de San Leonardo es un pliegue-falla o una falla cabalgante tendi-
da hacia el noreste que se extiende desde Mamolar hasta Cubilla al Sureste,
pasando por San Leonardo de Yagiie. El frente de cabalgamiento hace montar el

Jurésico sobre el Cretécico y el salto es variable, pero se estima como méximo en
unos 800 a 1000 m.

El Anticlinal de Santa Maria de Las Hoyas-Ucero es un anticlinal asimé-
trico vergente al sur y cuyo eje tiene inmersién al Sureste. Se ubica en el Nor-
oeste de la zona y se extiende al Sureste formando una gran cdpula, cuyo nicleo
estd ocupado por la facies Weald y la facies Utrillas. Llegado a Ucero, este anti-
clinal se prolonga, con una ligera inflexién del eje, por el anticlinal de Aylagas —
Fuentecantales.
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1.2. Las rocas en el Parque Natural.

En el Parque Natural y alrededores se pueden encontrar diferentes tipos de
rocas sedimentarias que presentan distintos origenes, edad geoldgica, colores,
textura, composicién, contenido fosilifero y resistencia a la erosién. Esta es una
de las razones por la que el Parque Natural presenta paisajes con formas de relie-
ve distintas, aunque entre todas ellas destaque la del Candn, condicionada por la
presencia de las calizas y dolomias (figuras 1.3 y 1.4).

A continuacién se describirdn los principales tipos de rocas presentes en el
Parque Natural y alrededores.

Calizas, dolom{as y margas

Estos tres tipos pétreos constituyen rocas sedimentarias que guardan
mucha relacién entre si. Todas ellas estdn formadas en su mayor parte por car-
bonato célcico, suelen presentarse asociadas y comparten un origen sedimenta-
rio parecido.

Para las calizas, el carbonato célcico (CO3Ca, calcita) es mayoritario,
mientras que las dolomfas estdn constituidas por carbonato célcico-magnésico.
Las margas son también rocas calcdreas pero con un alto contenido en arcilla.

La mayor parte de las rocas calcdreas presentes en esta zona se formaron
en el Mesozoico ( 250-65 m.a.), tanto en el Tridsico, como en el Jurdsico y el
Creticico. Durante esa era geolégica, la zona estuvo cubierta por un mar tropi-
cal en el que se producia la precipitacién de carbonato célcico que darfa lugar,
por endurecimiento, a las calizas. Si a la precipitacién del carbonato célcico se le

Figura 1.3. Estrato de calizas del Cretdcico superior Cerro del Castillar (Santa Maria las Hoyas (Foro T Torroba)
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afiadfa la decantacién de particulas de arcillas, entonces se formaban las margas.
Las dolomias se originaron por la transformacién de las calizas existentes
mediante la sustitucién parcial de la calcita a carbonato célcico-magnésico. Son
rocas de apariencia similar a las calizas, y es pricticamente imposible distinguir-
las a simple vista. Es frecuente que en las dolomias, y debido a la transformacién
quimica operada, no sean reconocibles los fésiles o no se hayan conservado. En
las margas sin embargo, es frecuente la presencia de fésiles de origen marino.

Estas rocas forman paisajes muy diferentes: las calizas y dolomias, mds
duras y solubles, dan lugar a parameras planas, paredes verticales en los cafiones
y a relieves kérsticos (figura 1.3, Figura 1.4 y Figura 1.5). Las margas, mds blan-
das y erosionables, suelen ocupar las vaguadas y zonas bajas de las laderas, con
suelos mds desarrollados y mayor abundancia de vegetacién (figura 1.6).

Figura 1.4. Escarpe rocoso formado por las capas de calizas del Cretdcico superior en el borde de la Sierra de Pico
de Navas (Burgos)
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Figura 1.5. Dolomias estratificadas. Talveila (Soria) (Foto T: Torroba)

Figura 1.6. Margas cretdcicas. (Fowo T Torroba)

Arenas

En diversos lugares del Parque natural y alrededores afloran arenas, que
son materiales de origen sedimentario. La diferencia entre arenisca y arena
depende de su grado de cementacién. Las primeras son rocas mds o menos com-
pactas debido a la presencia de cemento calcdreo, ferruginoso, siliceo... mientras
que las arenas sueltas apenas tienen cemento.
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Figura 1.7. Arenas blancas de la Facies Utrillas (Albense, Cretdcico). (Navas del Pinar, Burgos)

En esta zona, las arenas estdn asociadas especialmente a las formaciones
geoldgicas siguientes: la Facies Utrillas (del Albense, Cretdcico Superior) (figura
1.7), y ala Fm. Abejar, del Weald, también del Cretdcico (figura 1.8).

Las arenas de ambas formaciones estdn constituidas mayoritariamente por
arenas de cuarzo con un 10 a 20 % de arcilla (caolin).

Figura 1.8. Arenas de la Formacion Abejar (Facies Weald). Abejar, Soria
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Su origen es claramente fluvial, presentando las estructuras sedimenta-
rias tipicas de este medio: paleocanales de gravas, estratificacién cruzada, etc.
Puede haber también restos de troncos fésiles. En campo son fécilmente reco-
nocibles por su destacado color blanco. En la Facies Utrillas pueden también
aparecer niveles de colores rojizos, morados, azulados y verdosos. Al tratarse
de una roca poco consolidada, es propensa a la formacién rdpida de cdrcavas
y a la de deslizamientos de ladera. Los derrumbes e inestabilidades en los talu-
des de los desmontes excavados en esta formacién geoldgica a la altura de
Navaleno, dieron muchos problemas en las obras de Ferrocarril Santander-
Mediterrdneo, y hubo necesidad de construir muros de contencién. Igual ha

ocurrido con los desmontes de la carretera a Burgos en el Puerto de Mojén
Pardo.

Un aspecto relacionado con la geologia econédmica es que ambas for-
maciones geoldgicas constituyen un recurso minero importante de caolin, y
que es o ha sido objeto de explotaciones en Navas del Pinar (E Utrillas) o en
Cabrejas del Pinar (Fm. Abejar). La Facies Utrillas puede contener también
depésitos de uranio y de carbén (lignitos).

¢Dénde encontrarlas en el Parque Natural? El mejor lugar para obser-
varlas es en el antiguo yacimiento de caolin de Navas del Pinar, aunque tam-
bién aparecen buenos afloramientos en San Leonardo, Casarejos, Abejar, etc.

:Sabias que...? El caolin es una arcilla muy apreciada debido a sus mual-
tiples aplicaciones, como es la fabricacién de porcelanas, gres, sanitarios, estu-

cado de papel, etc.

Arcillas y limos

Las arcillas y limos son materiales blandos que en esta zona aparecen aso-
ciados a las formaciones miocenas del borde sur del macizo del Lobos, asi como
a los depésitos de limos de tonalidades rojizas que se denominan “rafas”. Estas
“ranas” se pueden observar en la carretera que va de Ucero a Santa Marifa de las
Hoyas, por ejemplo, o en la de Cantalucia a Valdeavellano de Ucero. Se trata de
formaciones muy erosionables y a veces estdn intensamente acarcavadas.

Areniscas

Como ya se ha dicho, las areniscas son rocas competentes constituidas
predominantemente por granos de arena que se hayan entramados por cemen-
to de origen quimico que proporciona dureza a la roca.

Las areniscas estdn asociadas en esta zona a los niveles mds consolidados
dentro de las arenas de las Facies Utrillas y del Weald (figura 1.9), asi como a
las areniscas naranjas del Jurdsico de Talveila, que son de origen playero (figura

1.10).

Gia Geolsgica del Caisn del Rio Lobes
< K4




Figura 1.9. Pefias de arenisca de la Facies Utrillas (Hontoria del Pinar, Burgos)

Figura 1.10. Las areniscas de la Facies Weald se han empleado para los sillares de las construcciones de los pueblos
del entorno. Ermita de La Virgen de La Blanca (Foto T: Torroba)
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Conglomerados

Los conglomerados son rocas consolidadas constituidas por clastos de
tamafio grava que se hallan total o parcialmente cementados.

Son relativamente frecuentes en algunos niveles de la Facies Weald, como
los pefiones de Talveila. Suelen dar formas vistosas y caprichosas, a veces a modo
de pequenas ciudades encantadas (figuras 1.11a y 11b). A veces estdn asociados
a restos de lignitos y madera f6sil (fig. 11c¢).

Figura 1.11a. Pequena pena de conglomerados de la Facies Weald. (Foto T Torroba)

Figura 1.11b. Relieve en seta en conglomerado y arenisca. (Foto T. Torroba)
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Gravas

Sin embargo, en la Ficies Weald, lo que mds suele abundar son los depé-
sitos de gravas poco consolidadas y que estdn constituidas por cantos muy redon-
deados de cuarcita y cuarzo (figura 1.12).

Figura 1.11c. Capa de conglomerados encima de un nivel de arenas con lignitos (Facies Utrillas, Mojén Pardo).

Figura 1.12. Depdsitos de arenas y gravas de la Facies Weald. Muriel Vigjo. (Foto: T: Torroba)
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2. HISTORIA GEOLOGICA DEL PARQUE NATURAL DEL
CANON DEL RIO LOBOS.

2.1. Introduccién.

Siempre se ha dicho que los estratos son como péginas de un libro, donde
estdn escritas la historia geoldgica de la Tierra. Y en el caso del Parque Natural
del Canoén del rio Lobos es verdad, ya que todas las rocas existentes son de ori-
gen sedimentario, y salvo alguna pdgina que falta en el libro, bien porque nunca
se escribié (periodos sin sedimentacién), o porque las arrancaron (periodos de
erosién), gran parte de las visicitudes geoldgicas de 150 millones de afios han
podido ser leidas en el registro sedimentario de capas y estratos.

Ha sido la labor paciente de numerosas generaciones de gedlogos e inves-
tigadores que, analizando la naturaleza y estructuras de las rocas, y sacando infor-
macién del registro {6sil, han podido reconstruir los medios y ambientes ecolé-
gicos en los cuales éstas se formaron.

El objeto de este capitulo es, por una parte, explicar la historia geolégica
de esta comarca, y que con la ayuda de la escala de tiempos geolégicos de la figu-
ra 2.1, ha sido resumida en cinco episodios. Pero esta guia tiene también como
fin involucrar al lector a andar por el campo y a reconocer las principales for-
maciones geoldgicas en los afloramientos seleccionados y que se describen expre-
samente en las geo-rutas, y también en este mismo apartado.

Figura 2.1. Escala de tiempos geoldgicos (Fuente IGME).

Gia Geolsgica del Caisn del Rio Lobes
< K4




2.2. Historia geolégica.
EPISODIO 1I: El mar Jurésico.

Antes del Jurésico, en el Tridsico Superior (el cual se haya muy poco repre-
sentado en esta zona), los ambientes de sedimentacién se desarrollaron en mares
poco profundos de climas dridos con mucha evaporacién, en los que se produ-
cia la precipitacién de sales y yesos junto con la decantacién de arcillas. Pero la
historia geoldgica en el Parque Natural comienza realmente en el Jurdsico, donde
el nivel del mar volvi6 a subir. Estas invasiones del mar se conocen en el lengua-
je geolbgico como transgresiones, a diferencia de las regresiones, que son la reti-
rada del mar a favor del continente.

En esta zona se situaba una de las plataformas marinas que bordeaban la
placa Ibérica por el Este, que es donde se situaba el mar de Thetis, predecesor del
mar Mediterrdneo. Durante el Jurdsico, la placa Ibérica se localizaba entre los
paralelos 20° y 30° en una situacién claramente tropical, con un clima célido y
himedo, y con un mar de aguas cilidas, transparentes y poco profundas.

Los diferentes pisos en que se subdivide el Jurdsico se pueden seguir de
manera bastante completa y detallada en la serie estratigréfica de Talveila, consi-
derada como una de las mds completas de este sector de la Cordillera Ibérica.

Asi, la sedimentacién durante el Jurdsico inferior (Lias) se lleva a cabo en
el contexto de una extensa plataforma epicontinental poco profunda y poco sub-
sidente. El ciclo transgresivo del Jurdsico inferior (Rhetiense-Hetangiense)
comienza con la sedimentacién de lodos calcireos que rédpidamente se dolomiti-

Figura 2.2. Liminas de estromatolitos. Talveila. (Foro: T: Torroba)
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Figura 2.3. Niveles de margocalizas y margas del Jurdsico en Talveila. (Foto: T Torroba)

zan. En el Sinenuriense (201-194 m.a), constituido por calizas micriticas y mar-
gocalizas, la sedimentacién se produce en un ambiente de llanura mareal. Las
rocas que se formaron en este ambiente fueron calizas generadas en gran parte
por algas fotosintéticas (estromatolitos), que dejaron inscrita en la roca la tipica
laminacién paralela (figura 2.2). En un estrato de la serie de Talveila hay unas
huellas de origen biolégico que han sido atribuidas al paso de grandes dinosau-
rios (figuras 2.7 y 2.8).

El Pliensbachiense (194-187 m.a.), que junto con el Sinemuriense tiene
60m de espesor, estd formado por calizas en alternancia con margas. Su ambien-

Figura 2.4. Reconstruccion de los ambientes del sistema de isla barrera lagoon en el Kimmeridgiense (Jurdsico). Tal-
veila, Soria. (Adaptado de Diaz Molina et al,1958). (3 Colonias de corales, 4 Isla barrera y 7 Lagoon).
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te de sedimentacién fue el de una plataforma externa, aunque con pulsaciones
dentro de este piso que se acusan en las diferencias litoestratigréfias, y en las
estructuras sedimentarias.

Figura 2.5. Calizas con corales del Kimmeridgiense (Jurdsico) . Talveila, Soria (Foto: T: Torroba).

Figura 2.6. Itinerario geoldgico por el Jurdsico de Talveila (Fotos: T. Torroba).
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J. Mora Cuadrado

Figura 2.7. Afloramiento rocoso del Jurdsico donde se sitdan las huellas de dinosaurio, y plano de las mismas.
(Tomado de Mora, 2004) (Foto: T. Torroba).

En el Toarciense (187-180 m.a.), formado por unos 15m de margas y
margocalizas, comienza una nueva inundacién en la que se consigue que el mar
tenga la maxima profundidad.

Ya en el Jurdsico medio (Dogger), el Aaleniense (180-176 m.a.) se mues-
tra con 8,40m de espesor de calizas y margas de facies distintas. Dentro de la
etapa general supuestamente regresiva que representa el Aaleniense a nivel mun-
dial, los bruscos cambios de facies observados en Talveila podrian constituir res-
puestas a ligeras fluctuaciones del nivel del mar. Durante el Bajociense (176-167
m.a.) se desarrolla en este sector de la plataforma, un sistema de sedimentacién
carbonatada dominado por la bioconstruccién de espongarios en un mar some-
ro (figura 2.3).

En el Bathoniense (167-160 m.a.) se registra una reestructuracioén de la
plataforma, abundando ahora las facies someras de alta energfa; se desarrollan
secuencias de acrecién lateral y la plataforma de carbonatos se ve progresiva-
mente invadida por materiales terrigenos hasta convertirse en una plataforma
donde predominan ambientes litorales silicicldsticos dominados por el oleaje. En
efecto, afloran en la serie estratigréfica 16m de areniscas calcdreas de grano fino
del Bhatoniense-Calloviense inferior sedimentados en plataforma somera.
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Figura 2.8. Detalle de las icnitas de dinosaurio del Jurdsico de Talveila.

Siguen unos 24m de arenas y areniscas con intercalaciones de conglomerados,
correspondientes a la sedimentacién de playa. Finalmente, hay 45m de calizas,
areniscas, conglomerados y arcillas del Oxfordiense-Kmmeridgiense (154-141
ma), que corresponden a un complejo de isla —barrera— “lagoon” (figura 2.4), y
donde se reconocen corales (figura 2.5). El contacto del Kimmeridgiense con los
sedimentos del Weald estd karstificado.

Un paseo por el Jurssico en Talveila:
70 millones de afios en un kilémetro.

En Talveila aflora un corte geolégico muy completo del Jurdsico y donde
es posible seguir la mayor parte de los pisos en el que se subdivide esta era, y
que han sido descritos anteriormente. Constituye este lugar un punto clave
para estudiar las relaciones existentes entre el Jurdsico de este sector de la Cor-
dillera Ibérica con las zonas situadas al sur separadas por los depésitos tercia-
rios de la Cuenca del Duero.

La localizacién de este corte puede verse en la figura 2.6. La base o ini-
cio del mismo se sitda a menos de 1 Km al sur de Talveila, en el valle del rio
Chico, y puede continuarse siguiendo la carretera de Cantalucia en direccién a
Talveila, subiendo progresivamente a los pisos mds modernos,ya que toda la
serie buza hacia el norte; en el mismo pueblo de Talveila se encuentra el techo
de la serie jurdsica, y su contacto con los sedimentos del Weald.
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Huellas de dinosaurios en Talveila

Sobre la superficie de estratificacién de un nivel de caliza que aflora
junto a la carretera de Talveila a Cantalucia (figura 2.7), aparecen impresas
medio centenar de posibles icnitas que han sido asignadas al paso de grandes
dinosaurios saurépodos.

Las icnitas tienen varios tamafios y en la mayorfa de los casos, tienen una
morfologia semicircular que podria ser asociadas a las patas delanteras de sau-
répodos (figura 2.8). En todo caso parece que se tratan de huellas de origen
biolégico. Las marcas estdn claramente definidas, con bordes netos continuos
y redondeados, en forma de herradura o “C”, formando semicirculos. Otras
marcas son de media luna o “D”, aunque también hay otras marcas irregulares
y erosionadas que no se reconocen bien.

EPISODIO 2: El mar se retira

El Creticico continental: historia geolégica de la Cuenca de Cameros.

Al finalizar el Jurasico, hace unos 150 m.a. el mar abandoné esta zona y
una tecténica distensiva gener6 la apertura de un rifting limitado con fallas nor-
males, lo que generé la denominada Cuenca de Cameros. Esta cuenca, a medi-
da que se iba abriendo, se fue rellenando con sedimentos de origen fluvial y
lacustre que adquirieron espesores muy considerables, superiores a los 5 Km.
Una de las fallas normales que parecen limitaban la Cuenca de Cameros por el
Sur es la denominada Falla de San Leonardo.

Los sedimentos de la Cuenca de Cameros pertenecen a la Facies Purbeck
(Jursico) y a la Facies Weald (Cretécico), situdndose en el tiempo entre el Tit6-
nico (Jurdsico, 150 m.a.) y el Aptiense (Creticico inferior, 110 m.a.). Los gedlo-
gos han dividido los sedimentos de esta Cuenca en cinco grupos, que de mds
antiguo a mds moderno se denominan: Tera, Oncala, Urbién, Enciso y Olivan.
En esta zona sélo estén representados con claridad el Grupo Urbidn, que estd
constituido por conglomerados, gravas, arenas, limonitas y arcillas moradas, y
que globalmente pueden adquirir un espesor superior a los 200 m. Los materia-
les de Grupo Urbién estdn relacionados con la sedimentacién de sistemas flu-
viales de bastante energfa, como indica el gran tamafo de los cantos de cuarcita
y cuarzo de las gravas. Es frecuente observar en ellos facies lentejonares y estrati-
ficacién cruzada, tipica de rios. Es relativamente frecuente encontrar también
restos de troncos fsiles.

Los 4rboles fésiles de la Facies Weald en Talveila y Muriel Viejo

Es relativamente frecuente que en los sedimentos detriticos de la Facies
Weald de las provincias de Soria, Burgos y La Rioja, se encuentren restos de
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madera {6sil .Son troncos y ramas de antiguas coniferas, que han dado lugar a
los yacimientos mds importantes de la Peninsula Ibérica.

Son destacables los ejemplares de troncos de gran talla encontrados en el
cercano pueblo burgalés de Hacinas, dentro de la misma formacién geoldgica
que rodea al Parque Natural del Canén del rio Lobos por el norte. Algunos de
estos fosiles corresponden a plantas lefiosas del género Juniperus, y en ocasio-
nes podian tener alturas de hasta 6m. En Hacinas se hayan estos fésiles expues-
tos por las calles del mismo casco urbano, y actualmente hay un centro de
interpretacién monogrifico sobre los mismos, lo que da idea de la importancia
que tienen estos restos paleontolégicos.

En las cercanias del Parque Natural aparecen también restos de este tipo de
fosiles, aunque de menor tamafio, y que muchos vecinos de los pueblos de Tal-
veila y Muriel Viejo tienen expuestos adornando sus casas y jardines (figura 2.9).

Son restos de drboles caidos de bosques de coniferas que fueron trans-
portados por rios en un ambiente de clima subtropical hace unos 130 — 110
m.a. Los restos vegetales se enterraron rdpidamente por el aporte de nuevos
sedimentos fluviales. Ello favorecié la cementacién y el reemplazamiento del
material celuldsico de la madera por épalo (variedad amorfa de la silice). Los
tejidos orgdnicos se destruyen lentamente, pero son reemplazados por las sus-
tancias minerales que preservan con gran nitidez la microestructura celular.
Posteriormente, y durante millones de afios, se operé la transformacién lenta
del 6palo original a cuarzo. Los colores rojos y amarillos son debidos al hierro,
y el negro al manganeso.

Acompafiando a estos troncos fésiles, se han hallado también en estas
localidades cercanas de Burgos, restos éseos y huellas de dinosaurios.

Figura 2.9. Tronco 16sil del Weald de Muriel Viejo y Talveila. (Foto: T Torroba)
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La Facies Utrillas

Mis tarde, y separado por la discordancia intraalbiense, se sedimentaron
durante el Cretdcico superior (Albiense, 108-96 m.a.), las arenas de la Facies
Utrillas. El clima era subtropical y el ambiente de sedimentacién predominante
era el fluvial, aunque también habia zonas pantanosas que pudieron dar lugar,
posteriormente, a cuencas carboniferas de lignitos. Sin embargo, los sedimentos
mds importantes fueron las arenas de grano de cuarzo con una pequefia propor-
cién de granos de feldespato que posteriormente se alteraron a caolin. En esta
zona la Facies Utrillas adquiere un espesor de unos 150 — 200m (figura 2.11).

Figura 2.10. Los restos de lignitos son frecuentes en los afloramientos de las arenas de la Facies Utrillas; el nivel oscu-
ro que se observa en la foto corresponde a una capa carbonosa. Puerto de Mojén Pardo (Navaleno, Soria).

Las minas de lignito de Casarejos

Es relativamente frecuente encontrar en las arenas de la Facies Utrillas
que bordean la Sierra de Cabrejas numerosos indicios de lignitos en forma de
pequefias capas y restos de troncos. Asi aparecieron también en los desmontes
abiertos para las obras de la carretera en el Puerto de Mojén Pardo (figura
2.10). A veces los trozos de carbén aparecen enteramente puros y con aspecto
de azabache, y en otros, en cambio, el carbén es terroso y lleva mezcla de piri-
ta de hierro de color gris.
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Figura 2.11. Antiguo yacimiento de caolin en las arenas de la Facies Utrillas. Navas del Pinar (Burgos).

Estos indicios merecieron ser objeto de una investigacién minera, y en la
que se detectaron importantes yacimientos bajo la Sierra de Cabrejas, pero que
son dificilmente explotables. Algunos de los sondeos realizados en las parame-
ras de Villaciervos atravesaron capas de carbén de més de 10 m de potencia.

En el siglo XIX se exploté en Casarejos el yacimiento de lignitos mds
importante de la provincia de Soria, y de cuyas labores apenas pueden recono-
cerse algunos vestigios a las afueras del pueblo. Segtin la descripcién hecha por
Pedro Palacios en 1890, cuando las minas ya estaban abandonadas, el yaci-
miento de carbén se prolongaba en una longitud de 4 Km entre Casarejos y
Vadillo, y en las labores practicadas en Casarejos, se exploté una capa de ligni-
tos de 70cm de espesor. La antigiiedad de estas labores se reméntan a los afos
1850 a 1854, en cuyo periodo se extrajo alguna cantidad de carbén con desti-
no a las minas de plata y fébricas de Hiendalaencina. El lignito que se exploté
tenfa un 39 % de carbén, con 2300 calorias.

Entre los afios 1914 a 1918, se explotd otro yacimiento de lignitos tam-
bien en Casarejos. La mina, denominada “San Ramén”, se situaba al Oeste del
pueblo, en el paraje de Valdecolada. Los trabajos del explotacién se llevaron a
cabo sobre una capa de lignito de 40cm de potencia y con un poder calorifico
bajo.
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Las antiguas minas de hierro

Asociadas a las arenas de la Facies Utrillas y a las del Weald, hay peque-
fios yacimientos de éxidos e hidréxidos de hierro que impregnan dichas rocas
o forman masas concrecionadas. Son menas de baja calidad y con alto conte-
nido en silice, pero que fueron objeto de pequefias explotaciones en el siglo
XIX y a principios del XX para obtener hierro fundido o pigmentos de pintu-
ra, y asi satisfacer las necesidades locales. El mineral se molia y se calentaba
en hornos, como la antigua ferrerfa de Vinuesa (1853 — 1854), u otros
pequefios yacimientos que se explotaron en San Leonardo de Yagiie por parte
de inmigrantes vascos.

Otros recursos econémicos de la Facies Utrillas y el Weald:
las explotaciones de caolin

El caolin es una de las riquezas que pueden guardar las arenas de la Facies
Utrillas o la Formacién Abejar, perteneciente al Weald. Efectivamente, entre un
10 a2 20 % de los sedimentos de estas formaciones geoldgicas pueden estar cons-
tituidos por caolin que procede de la alteracién de los granos de feldespato que
inicialmente tenia la roca.

Sin embargo, las explotaciones de caolin, pueden suponer un impacto
ecoldgico y paisajistico importante, por lo que es necesario tenerlo en cuenta a
la hora de estudiar la viabilidad de una nueva explotacién o en la restauracién
de los antiguos yacimientos. Efectivamente, aparte del impacto visual que
supone una explotacién a cielo abierto, la eliminacién de la cobertura vegetal y
de suelo hace que estos materiales se erosionen con facilidad, aumentando
mucho la turbidez del agua de los rios, debido al arrastre de las particulas finas
de arcillas del caolin, o a la proveniente de los lavaderos de las minas, donde se
separa el caolin de la fraccién arena. Este caolin arrastrado por los rios tapiza
totalmente el fondo de los cauces, a modo de pasta, e impide que crezcan vege-
tales y que vivan pequefios invertebrados, que son, a su vez, alimento de los
peces. La vida puede llegar de esta manera a desaparecer de los rios.

EPISODIO 3: Regresa el mar durante el Cretécico

Hace mds de ochenta millones de afos, el nivel del mar comienza a subir
de nuevo y lo invade de una manera mds general de cémo lo hizo en el Jurdsico.
La transgresion del mar comienza en el Cenomanense, adquiriendo la méxima
profundidad en el Turonense inferior. En el Coniaciense (88-87 m.a.) hay un
régimen regresivo, instaurdndose progresivamente el medio intermareal a res-
tringido del Santoniense, y el claramente restringido del Campaniense-Maes-
trichtiense (72-65), poniéndose fin a la sedimentacién marina.
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Los arrecifes de rudistos en el mar del Creticico

En ciertos puntos del Parque Natural, se pueden observar incrustados en
la roca caliza, unos restos fésiles pertenecientes al grupo de los rudistas, que nos
indican que durante una gran parte del Cretdcico Superior (82-67 millones de
afios), toda la zona correspondiente al Parque Natural se encontraba sumergida
bajo un mar subtropical de aguas calientes y en ocasiones bastante somero. No
es que el mar llegara a la cota en que nos encontramos actualmente, sino que los
sedimentos depositados bajo el mar, de cota no muy diferente a la actual, fueron
elevados durante la Orogenia Alpina a la altitud de este lugar.

Entre la fauna del Cretédcico Superior encontramos estos f6siles bivalvos, que
son desconocidos actualmente, y que se extinguieron en aquel periodo geoldgico,
viviendo durante un periodo relativamente corto de tiempo. Poblaron, junto con
los corales, las aguas calidas del mar del Cretécico, compitiendo con ellos los espa-
cios correspondientes a sus biotopos. Las exigencias ambientales fueron muy seme-
jantes para ambos organismos: aguas cdlidas, limpias, oxigenadas y someras.

Los rudistas tienen dos valvas: una inferior y otra superior. La valva infe-
rior es de gran tamafo, con forma alargada algo curva, cdénica-cilindrica, y con
la que se fijaban al sustrato. En ella se reconocen las fases de crecimiento anual y
estd formada por dos capas concéntricas, que rellenan la mayor parte de la con-
cha, dejando tan sélo un pequefio espacio libre donde se aloja el molusco. La
valva superior es casi plana y sirve de opérculo, a modo de tapadera.

Los rudistas de disponian verticalmente, unos junto a otros, formando colo-
nias muy numerosas que dan origen a “bancos” y a calizas arrecifales muy caracte-
risticas, pudiendo aparecer superpuestos en espesores que llegan a los 20-30 m.

Los rudistas comprenden 2 familias: Hipuritidos y Radiolitidos, que se
diferencian ficilmente por su ornamentacién, presentando los primeros costillas
longitudinales.

En el campo se pueden
ver colonias de rudistas fési-
les del género Hippurites
donde se pueden apreciar las
secciones circulares de las
valvas cénicas cilindricas. Se
disponen a modo de parches
(match) y en posicién de
vida, es decir, tal cémo esta-
ban antes de morir (figura

2.12).

Figura 2.12. Reconstruccién de una colonia de rudistas género Hippurites en el fondo del mar, donde se aprecia la
diferencia entre ambas valvas y las caracteristicas lineas de crecimiento anual. (Dibujo de E. Sanz)
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EPISODIO 4: El Terciario y la Orogenia Alpina

Hace unos 50 m.a. comenzé la Orogenia Alpina que tuvo su momento
dlgido hace unos 25 m.a., y en los que el paisaje cambié sustancialmente. En pri-
mer lugar se produjo la retirada definitiva del mar, que ya no ha vuelto. En
segundo lugar, y debido a los grandes esfuerzos tectdnicos, se formaron la mayor
parte de los pliegues y estructuras importantes que se observan.

Los relieves de la recién formada Cordillera Ibérica empezaron a erosio-
narse, depositindose los sedimentos en la Cuenca Terciaria del Duero (Cuenca
de Almazan), situada al sur.

La casa de las olas de piedra

En el pueblo de Casarejos hay una casa que se encuentra totalmente
revestida de losas de caliza margosa de color amarillento, extraidas de la Facies
lacustres del Garumnense, en el Terciario. Constituye un verdadero muestrario
de algunas estructuras sedimentarias tipicas, tales como ripples, o rizaduras de
corrientes acuosas o del oleaje, asi como huellas de bioturbacién, donde se
aprecian las marcas dejadas por organismos vivos (gusanos por ejemplo) en la
superficie de estratificacién (figura 2.13).

La falla de San Leonardo

La falla de San Leonardo es una estructura en pliegue-falla cabalgante
de direccién O.NO — E.SE y 60°-70° de buzamiento al norte, donde los
materiales plésticos del Keuper (Tridsico Superior) sirvieron de despegue en
profundidad. Este pliegue-falla hace aflorar y cabalgar el Jurdsico sobre el
Weald y el Cretdcico Superior, habiéndose medido un salto méximo de 800-
1.000 m.

Este accidente tectdnico se considera el limite suroccidental de la Cuen-
ca de Cameros, y a lo largo de su historia geoldgica, parece que se relaciona
con la reactivacién de una fractura de basamento que jugé como falla nor-
mal,con bloque hundido al norte durante la extensién cretécica, y posterior-
mente como inversa, con el bloque hundido al sur durante la comprensién
terciaria (figura 2.14).
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Figura 2.13. La Casa de las olas de piedra de Casarejos. Las fachadas de la casa estin revestidas cor placas de
laminas de estratos del Garumnense que presentan numerosas estructuras sedimentarias. Foto de enmedio , rizadu-
ras de oleaje; foto de abajo, bioturbacién.
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Figura 2.14 Historia Geoldgica de la Falla de San Leonardo desde el Jurdsico Superior (romado de Morillo y Meléndez, 2003).

EPISODIO 5: Cuaternario, el paisaje actual

El periodo geoldgico actual, denominado Cuaternario, comenzd hace
aproximadamente 1,8 millones de afios.

Es caracteristico del Cuaternario en Espana el comienzo de una fase ero-
siva dominante que todavia perdura, y que ha sido debida al cambio del nivel de
base de los rios mesetefios, como el Duero. Ello ha producido también el enca-
jamiento de sus afluentes, aunque en alternancia con periodos de sedimentacién
debidas a las cuatro glaciaciones, lo cual ha formado las cuatro terrazas caracte-
risticas. Este encajamiento del rio Lobos en la penillanura calcdrea durante todo
el Cuaternario es lo que originé el Canén.
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3. GEOMORFOLOGIA DEL PARQUE NATURAL DEL
CANON DEL RiO LOBOS.

3.1. Caracteristicas generales.

Esta regién amesetada y ligeramente montafiosa forma parte de los Mon-
tes Distércidos, en donde destaca la alineacién calcdrea cretdcica que se extiende
desde Soria hasta cerca de Burgos, definiéndose aqui un sector bien delimitado
que coincide con el acuifero del rio Lobos, el cudl se halla separado de la Sierra
de Cabrejas por los afloramientos wealdenses de Muriel Viejo, estando su termi-
nacién occidental en el Pico de Navas, ya en Burgos.

La erosién diferencial ha hecho que tanto el Terciario al Sur, como el
Weald al Norte, constituidos ambos por materiales mds blandos, ocupen zonas
relativamente mds deprimidas.

En San Leonardo de Yagiie, los picos de San Cristébal y de Umbria, for-
man una cadena de orientacién Noroeste-Sureste delimitada por fallas.

Los principales rasgos geomorfolégicos se resefan a continuacion (fig. 3.1).

Leyenda del Mapa Geomorfolégico:

I Relieves residuales

Il Formas poligénicas

K Superficie
del paramo
No cubierto Estructuras Superficie de Superficie de  Superficie de Monte-Islay  Glacis de Rampas  Karstifi-
porneogeno  mesozoicas  erosion (~1300m) erosion funda-  erosion funda-  macizos resi- erosion cacion Superficie
mental mental degradada duales en del paramo
eneral degradada
lll Relieves cuaternarios y rasgos morfoestructurales importantes
Relleno alu-  Terrazas Zonas de mal Hoces y Antiteatro Valles ~ Valles Valles Valles Derru- Glacis Traver- Capas Escarpe de  Fracturas Escarpe en
vial holoceno drenaj caiones karstico muertos en V. bios de tinos  duras (en  erosion importantes  fallas

si-
dehesa artesa métricos ladera relieve) abrupto

Figura 3.1. Mapa geomorfoldgico de la zona de estudio (Sanz, 1992).
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La Superficie de Erosién Fundamental de la Ibérica (SEF)

Toda esta regién ha sido afectada por un largo periodo de erosién a lo
largo del Nedgeno Superior, al mismo tiempo que se rellenaba al sur la Cuenca
Terciaria de Almazén, dando lugar a un aplanamiento generalizado en la mayor
parte de los macizos montafnosos situados al Norte y Sur de esta cuenca. Esta
penillanura constituye la llamada Superficie de Erosién Fundamental de la Ibé-
rica, y corresponde con el nivel de colmatacién que supone el techo de las cali-
zas pontienses, aunque aqu{ no se hacen presentes

En el macizo del Lobos, los retazos de un Mioceno continental poco
potente aparecen dispersos, exhumando a veces una superficie de erosién
ondulada y en vias de degradacién (figura 3.1). Predomina sin embargo una
topografia cuasihorizontal, aunque esta superficie se encorva ligeramente,
adaptdndose a los buzamientos suaves del flanco septentrional del anticlinal de
Santa Marfa de las Hoyas-Arganza, que estructura las calizas del Cretdcico
Superior (foto 3.2).

Figura 3.2. Panordmica del Cafidén del rio Lobos desde el mirador de La Galiana. Obsérvese la Superficie de Ero-
sion Fundamental de la Ibérica que peniplaniza el macizo, asi como los bosques de pinos y sabinas que cubren la
meseta.

Cluses en relieves conformes.

La erosién de la cobertera nedgena a exhumado los anticlinales de Fuen-
caliente y de Nafria que han sido entallados por cluses, constituyendo asi buenos
ejemplos de sobreimposicidn.
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Relieves invertidos.

Se observa igualmente algunos relieves plegados invertidos que han sido
poco a poco desmantelados y que han sido aplanados por la SEF, tales como los
anticlinales de Aylagas, Santa Marfa de Las Hoyas y de Avioncillo.

Las terrazas del Ucero.

A la salida del Canén, el rio Lobos (que ahora se llama Ucero), ha dejado
los depésitos de cuatro terrazas: T4 (+8 a + 10 m), T3 (+25 a + 30 m), T2 (+45
ma+50m)yT1 (+70 m). Como veremos, la definicién de estos niveles tiene
importancia en la reconstruccién de la evolucién geomorfolégica del Cafién del
rio Lobos.

3.2. Los cafiones fluviok4rsticos.

Los cafiones son un elemento geomorfolégico esencial en las montafas o
en las mesetas calcdreas, y su evolucién a lo largo del Cuaternario ha podido
tener consecuencias hidrogeolégicas que todavia no han sido suficientemente
estudiadas.

Las modalidades de la evolucién de las paredes y de las vertientes de los
canones kdrsticos estdn condicionadas a la vez por dispositivos estructurales y
condiciones morfoclimiticas externas, pero también por las condiciones de cir-
culacién kdrstica, que influyen en el crecimiento lineal del cafién hacia abajo.
Estas circulaciones subterrdneas dependen de la alimentacién hidrolégica del
karst y por consecuencia del clima. Existe todo un sistema de relaciones que
puede ser reconocido en la actualidad y que puede ser extrapolado hacia el pasa-
do. Aunque se trata de un problema general, es particularmente importante en
los karst mediterrdneos dada la variedad de fases morfoclimdticas e hidroldgicas
que son conocidas desde el inicio del Cuaternario.

Siguiendo el trabajo de Nicod (1975), en la evolucién de las vertientes de
un cafién intervienen factores externos e internos al karst, los cuales se pueden
clasificar en tres tipos:

1. El papel de la estructura.
2. Las modalidades del crecimiento lineal.

3. La evolucién morfoclimdtica de las vertientes.

Los factores estructurales

La naturaleza petrogréfica de los carbonatos y el dispositivo estructural y
tecténico del conjunto, se traducen en una evolucién distinta de las vertientes
del cafién.
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Se distinguen dos tipos de vertientes (Nicod, 1975): vertientes de paredes
subverticales (figura 3.3) y vertientes en escalones (figura 3.4). Ambas estin muy
controladas por la estructura, ya que las primeras suelen aparecer en calizas masi-
vas y homogéneas, donde la estratificacion es horizontal, y por lo tanto no exis-
ten posibilidades de resbalamiento a través de los planos de estratificacién. La
segunda es cuando hay una alternancia de capas de distinta competencia y carac-
teristicas litolégicas, y cuando hay también un sistema de fracturas subverticales
que condicionan la existencia de las paredes de los escalones.

Pero la litologia también intervie-
ne para distinguir otros tres tipos: cafio-
nes de vertientes reguladas (ligadas sobre
todo a carbonatos heladizos, que es el
caso del Canén del rio Lobos, como
veremos), vertientes irregulares en forma
de torrecillas y penitentes, dominantes
en las dolomias, y cafones de vertientes

. . nvexas. En res ti fion

Figura 3.3. Cafidn de paredes verticales (1. Frentes de FO VC. as €’StOS t ?S tpos de cafto C‘S

erosion; . Grietas de descompresién). (Nicod, 1975). intervienen mas decisivamente las condi-
ciones climdticas que las litoldgicas,

como también veremos.

Respecto a los cafiones de paredes subverticales, éstos se dan en calizas
homogéneas y masivas, y los detalles morfoldgicos son reflejo de variaciones geo-
légicas locales, como intercalaciones margosas, aunque los procesos principal-
mente son climdticos. Las paredes, condicionadas por la fisuracién por descom-
presién subparalela a la direccién del candn, reculan mediante desprendimientos
haciendo que el cafién sea cada vez més ancho (figura 3.3.).

La evolucién es particularmente activa en los bordes del cafién, donde la
infiltracién y los procesos biolégicos juegan su papel, facilitando la formacién de
frentes de desprendimiento que proporcionan derrubios de todas las clases.
Como esta accién mecdnica estd condicionada por el crecimiento lineal hacia
abajo del Cafidn, si ésta se para, las paredes adquieren una estabilidad remarca-
ble y las presiones se reparten, lo cual se refleja en la formacién de modelados de
tamafio medio que son muy tipicos en la paredes de los cafiones, tales como
bévedas y pérticos, agrandamiento de abrigos de antiguas redes, y balmas en los
meandros, entre otros.

En la actualidad, las paredes subverticales estin reforzadas en los cafones
de clima mediterrineo debido a dos condiciones bioclimdticas: Por un lado, al
haber escasez de agua de circulacién subdrea, la erosién al pie de las paredes del
canén ha disminuido.

No hay vegetacién susceptible de colonizar paredes, al contrario de los
paises himedos, y sobre todo en los karst tropicéles, por lo que su accién estd
muy disminuida.
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Teéricamente, los cafiones en
escalones proceden del retroceso diferen-
cial por disolucién o accién mecénica de
las paredes de capas de distinta compe-
tencia o por la presencia de diaclasas sub-
verticales separadas que condicionan,
con los estratos horizontales, los escalo-

nes morfoldgicos (figura 3.4.).

Figura 3.4. Cafién de vertientes en escalones. (Nicod,

1975). Si la estratificacién no es horizon-

tal, entonces las paredes subverticales y
en escalones se combinan en una y otra
ladera, dando lugar a un perfil transver-

sal disimétrico, ya que en la vertiente
donde la estratificacién estd contra pen-
diente, el talud natural estable puede ser
vertical, mientras que en la otra es esca-
lonado debido al resbalamiento a través
de los planos de estratificacién (figura
Figura 3.5. Cafién de perfil desimétrico por resbala- 3.5) | Candn del ri
miento en una vertiente a través de los planos de estra- -2-), oMo ocurre en €l L.anon del rio
tificacion. (Nicod, 1975). Abi6n, en la pedriza de El Burgo de

Osma, por buscar un ejemplo cercano.

Paredes subverticales y vertientes en escalones son formas de equilibrio,
pero un gran nimero de cafones tienen vertientes extremadamente irregulares y
cadticas.

Modalidades de crecimiento lineal

El crecimiento de un cafién puede ser muy rdpido (30.000 afios, por
ejemplo, después de la tltima glaciacién), pero también puede ser muy antiguo,

aunque gracias a la estabilidad de las paredes puede guardar un aire de “juven-
tud”.

El estudio del perfil longitudinal del fondo del cafién puede también pro-
porcionar informacién al respecto; asi, un perfil regular y suave se traduce en un
estado de equilibrio entre el crecimiento lineal, evolucién de los valles o de las
cuencas aguas abajo, y la evolucién subterrdnea del karst.

Por el contrario, los cafiones que presentan un perfil caético, con cascadas,
marmitas de gigante, y con numerosos sumideros, indican que todavia estdn sin
acabar.

a) El factor tecténico.

En el dominio mediterrdneo, el factor principal del crecimiento de un
candn es de orden tectdnico-geotectdnico en la mayor parte de las veces, con
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sobre elevamiento regional en el Cuaternario, aunque en Espafia son més bien
debidos al encajamiento de la red fluvial después del Mioceno al cambiar el nivel
de base de los rios mesetefios que se situaba en los lagos interiores, hacia los
800m de altitud, al nivel del mar. Ello produjo un encajamiento generalizado
que hizo rebajar el nivel de circulacién karstica y pudo comprometer la evolu-
cién superficial del karst.

b) Cafiones y alimentacién de los cursos de agua.

Los grandes cafiones que atraviesan una regién kdrstica tienen general-
mente una alimentacién proveniente de las montafas circundantes no calcéreas,
que proporcionan aguas abundantes poco cargadas en carbonatos y agresivas.

Hay sin embargo numerosos canones excavados en macizos kdrsticos que
s6lo tienen alimentacién de infiltracién de lluvia, y en los que es necesario dis-
poner de climas mds himedos y torrenciales que los actuales para explicar su
génesis. Si las fisuras del karst superficial se rellenan de terra rossa o arcilla, tam-
bién debajo de los cauces, impermeabilizindolos, entonces podria haber también
circulacién de agua, al menos estacionalmente. Sin embargo, este proceso pare-
ce insuficiente para explicar un crecimiento rdpido por acciones mecénicas ero-
sivas sobre el fondo rocoso. Esto también ocurre con los rios alégenos, que al
penetrar en el karst pierden su energfa erosiva ya que el agua se infiltra.

©) Relaciones actuales entre cursos subaéreos del cafién y zonas hidrogeolégi-

cas del karst (figura 3.6.).

El fondo de la mayor parte de los cafiones de regiones mediterrdneas se
encuentra actualmente por encima de la zona saturada del karst y del nivel de
circulacién permanente, por lo que son frecuentes los sumideros. La circulacién
superficial estd limitada a aguas altas, a veces de manera excepcional, y muchas
veces son inexistentes (figura 3.6a).

Un gran nimero de canones estin

acompafiados en profundidad por una
red hipogea, o se producen cortocircui-
tos en los meandros.

Si los cursos de agua permanecen
gran tiempo, es por el hecho de la abun-

) rio perdedor dancia de su alimentacién alégena o a
Figura 3.6, Relacién entre los cursos subacreos, la circunstancias locales, como es el que un
drculacién subterrdnea y el crecimiento del cafién. candn se encuentre emplazado en gran
(Nicod, 1975).

parte en una zona de sinclinal, hacia
donde convergen los flujos subterrdneos.

Por el contrario, la alimentacién de un curso de agua circulando por el
fondo de un cafién kdrstico estd asegurddo cuando el fondo se encuentra cerca
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de la zona saturada. En ese momento las circulaciones permanentes alimentan el
fondo del candn a través de manantiales al pie de las paredes del cafién, y donde
el nivel fredtico estd més elevado que el lecho (figura 3.6.-b).

Si los cafones no tienen ésta alimentacion, estdn consagrados a la esterilidad.

d) Relaciones pasadas entre el crecimiento del cafién y la zona saturada.

La existencia en la mayor parte de los cafiones de antiguos exutorios trans-
formados en abrigos o cuevas colgadas a diferentes niveles, indican el papel en
diversas épocas de las circulaciones kdrsticas en la alimentacién de un curso de
agua del candn, que hacfa de dren principal.

En los periodos htimedos, la inundacién del karst interno podria ser tal
que las aguas subterrdneas podrian aflorar por el fondo del cafidén, permitiendo
la erosién del mismo en la vertical. Por el contrario, en los periodos secos, como
el actual, pueden traer como consecuencia la disminucién de la erosién superfi-
cial y la paralizacién del crecimiento del cafién en la vertical y el desarrollo de
cursos hipogeos. Puede ocurrir que esto no se produzca en el cafidén principal,
pero si en los de los rios afluentes, que pueden quedar con el tiempo cada vez
mids colgados.

Transformacién de las paredes en vertientes: Influencias morfoclimiticas.

Ya se han citado los casos de las paredes subverticales y las vertientes esca-
lonadas. En ambos casos, la influencia de la estructura es predominante, pero la
influencia morfoclimdtica actual o heredada estd también presente: abrigos bajo
acantilados ligados a la gelifraccién diferencial, tafonizacién, etc. La influencia
morfoclimdtica es predominante en estos casos:

a) Cafiones de vertientes regladas, forma heredada de periodos frios (fig. 3.7).

Son muy frecuentes en las regiones mediterrdneas, sobre todo en cafiones
antiguos que no se han reprofundizado desde el Cuaternario medio. También se
encuentran en cafiones de reprofundizacidn reciente, pero suelen estar modela-
dos de manera incompleta. También hay combinaciones de vertientes regladas al
pie de cornisas, lo que suele ser tipico.

Figura 3.7. Vertientes reguladas y muy evolucionadas con restos de derrubios en la parte inferior. (Dibujo de Sanz).
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b) Cafiones con vertientes ruiniformes (figura 3.8).

Son caracteristicos en dolomias o
calizas dolomiticas. La formacién de

estos relieves son esencialmente criptogé-
nicos. La evolucién subaérea se efectia
por disgregacién granular en funcién de
la porosidad, elevada sobre todo por
crioclastia, pero también por disolucién
sobre las paredes.

Figura 3.8. Cafones con vertientes ruiniformes.
(Nicod, 1975).

3.3. Evolucién geomorfolégica del Cafién del rio Lobos.

Un cafién de trazado sinuoso y meandriforme

El trazado del Canén en sus 26 km de desarrollo, asi como el de sus
afluentes, es de forma sinuosa y meandriforme, lo cual llama poderosamente la
atencion (figura 3.9).

Este trazado en forma de hoces es tipico de terrenos calcdreos y no tiene
por qué ser explicado necesariamente por el fenémeno de sobreimposicién, aun-

OCUPACION DEL SUELO

Nucleo de poblacién

Area industrial
SUPERFICIES AGRICOLAS
Cultivos de secano
Cultivos de regadio
Cultivos permanentes (vifiedos)

SUPERFICIES ARBOREAS
Coniferas

Frondosas

SUPERFICIES ARBUSTIVAS y/o HERBACEAS
Matorral - Pastizal
Pastizal (praderas naturales)

SUPERFICIES SIN VEGETACION
Roquedo

AGUAS CONTINENTALES
Embalse

Curso fluvial (vegetacion de ribera)

Figura 3.9. Imagen Landsat de la zona de estudio a escala original 1/1.000.000 (I.G.N., 1992) donde se distin-
guen muy bien en tono marrén los afloramientos calcireos que conforman el macizo kirstico, asi como el trazado

sinuoso del Cafdn del rio Lobos.
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que es posible que un antiguo Lobos divagase sobre un fino tapiz mioceno
cubriendo la SEE, pero ello no es del todo seguro. De hecho, este trazado mean-
driforme se da en otros cafiones menos evolucionados que no han dispuesto de
cobertera terciaria, como el del rio Izana en Las Cuevas (Soria).

El trazado inicial entallado en estas rocas duras condicionarfa su evolucién
posterior, pues el margen de libertad del movimiento del rio estarfa ya muy limi-
tado, predominando a partir de entonces el encajamiento incisivo vertical.

Un cafién de vertientes regladas al pie de cornisas

Por lo general, en el cafién del rio Lobos predominan vertientes subverti-
cales (Foto 3.10) sobre las de escalones (Foto 3.11) o las ruiniformes. El factor
estructural predominante es la horizontalidad de las capas, ya que la mayor parte
del candn se desarrolla por el amplio nicleo de un también amplio sinclinal, lo
cual favorece la estabilidad natural de las pendientes, y que los taludes se man-
tengan en equilibrio con sus paredes verticales. También favorece la formacién
de acantilados el hecho que la caliza sea masiva y homogénea. Las vertientes ver-
ticales predominan en las siguientes situaciones:

* En la parte superior de las laderas, formando una cornisa de altura
variable segtin las zonas (Foto 3.10).

* En toda la vertiente si coincide con la parte convexa de los meandros,
y donde el rio ha atacado con su accién erosiva.

Figura 3.10. Aantilados y laderas derrubiadas con sabinas rastreras.
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Zona no
saturada

lacion del NF

Zona perma-
nentemente
saturada

Zona de osci-

FLUJO SUBTERRANEO

Figura 3.12. Bloque diagrama ddsico del Candn del rio
Lobos, con la combinacién de vertientes regladas, derrubia-

das o no, al pie de cornisas. (E. Sanz).

Figura 3.11. Graderias en el Caién del rio Lobos.

Sin embargo, en las partes
medias y bajas de las vertientes sue-
len predominar laderas de pendien-
te muy reglada, cubierta o no de
derrubios de tamano grava en los
lados céncavos de los meandros del
Canén (figura 3.12).

La ausencia de grandes blo-
ques desprendidos y la abundancia
de derrubios de ladera, hace pensar
que el mecanismo de retroceso late-
ral més activo ha sido la gelifrac-

Figura 3.13. Accién erosiva en circava de una violenta tormenta en los derrubios de ladera, lo cual originé un cono
aluvial de gravas que represé el rio Lobos y tuvo que ser retirado para que no inundara la vega aguas arriba.
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cién. Esto significa que los procesos morfoclimdticos frios han sido o son toda-
via, determinantes en la evolucién de este candn, cuya umbria ha podido acen-
tuar la accién del frio. Ademds, la roca parece especialmente heladiza en las zonas
mds margosas.

Los depésitos de derrubios se desarrollan algo mds en las caras orientadas
al norte, y en parte han sido desmantelados por la erosién del rio. La escorren-
tia superficial de arrollada puede también desmantelar de derrubios la parte
superior de las laderas, como ocurrié en una fuerte tormenta del afio 2005,
donde erosiond una verdadera cdrcava y dejé inmediatamente mds abajo un
cono aluvial de derrubios que represé el rio Lobos a la altura de la ermita de San
Bartolomé (Foto 3.13).

El espesor de estos derrubios es variable y pueden superar los 4m. Estos
depésitos de ladera estdn constituidos por gravas con limos. En muchos casos
son heredados, desplazados hacia abajo por gravedad o por arrollada, tal como se
ha mencionado antes, dejando la parte superior desnuda y rocosa. Sin embargo,
estos procesos degradantes no parece sean muy importantes, ya que los depdsi-
tos presentan un aspecto fresco y no suelen estar vegetados, al menos de manera
generalizada. A veces se aprecia que siguen activos y en otros casos, como en
Hontoria del Pinar, estdn fosilizados bajo un suelo orgdnico de 5 a 10 cm de
espesor. El efecto de la gelifraccién se hace patente en las paredes rocosas donde,
favorecido por la existencia de una microfracturacién por descompresién, se des-
prenden fragmentos con mayor facilidad.

Las formas internas del caién son multiples y variadas, tales como las bal-
mas, pindculos, arcos, etc. (figuras 3.14 y 3.15).

Figura 3.14. Tabiques rocosos en los acantilados del Caidn del rio Lobos.
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Figura 3.15. Pindculos. Al fondo, las laderas

derrubiadas “Los Picarafios”.

Hipétesis de evolucién
del cafién del rio Lobos y sus implicaciones
paleohidrogeoldgicas.

Como se ha dicho, el encajamiento del
rio Lobos empezé seguramente después de
Prefinimioceno, partiendo del nivel de la SEF,
situada hacia los 1.100m.

Dados los perfiles de equilibrio suaves y
sin ruptura del Lobos y afluentes, es de supo-
ner que toda la red superficial ha evolucionado
conjuntamente acorde con el encajamiento del
Lobos, en equilibrio con su valle aguas abajo
(valle del Ucero), lo que permitiria también
una estabilidad hidrogeolégica a lo largo del
Cuaternario, con un funcionamiento semejan-
te a la actualidad.

Este equilibrio del Lobos se contrapone
al del cafdn inacabado y poco evolucionado

de la Fuentona de Muriel, donde se define un tramo superior poco encajado,

separado por un escalén en cascada del tramo inferior que tiene 100 m de des-

nivel.

Rio Ucero

Rio Chico

El rio Lobos irfa a lo largo
del Cuaternario aserrando el
anticlinal de Ucero y Aylagas,
cuyo flanco norte hace de barre-
ra al acuifero, representando
siempre el punto de menor cota
del contacto calizas-margas, el
desagiie principal subterrdneo
del acuifero, que no ha debido
cambiar sustancialmente hasta

la actualidad (figura 3.16).

La velocidad de encaja-
miento durante el Cuaternario
la sefiala la situaciéon de la SEF y
de las terrazas del Ucero; en el

Canon del
Rio Lobos

Lobos sélo se ha conservado un
retazo de la T1 (+10 -15 m)
dentro de la cueva de San Bar-

La Galiana

Figura 3.16. Bloques diagramas en el que se indica el encaja-
miento del rio Lobos en la penillanura durante el Cuaternario.
(Dibujo de E. Sanz)

tolomé o de la Capilla (figura
3.17).
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Cuevade Terraza fluvial Cada terraza representa un
San Bartolomé . .
periodo de estabilidad en el nivel
de base del rio lo cual condicio-
Ermita narfa a su vez la situacién del

Pozas del rio Lobos

nivel fredtico, que irfa bajando
en el tiempo acorde con el rio
Lobos. También disminuirfan las
reservas permanentes del acuife-
ro, al reducirse la zona saturada a

medida que se produciria el
Figura 3.17. Poza del rio Lobos. (Dibujo de E. Sanz). . .
encajamiento, con la aproxima-

cién del talweg del rio a la base
impermeable del acuifero. Esto,
afadido al incremento de la
karstificacién con el tiempo, ha
tenido que producir un aumento
de la variabilidad en el drenaje

. o , subterrdneo, y una pérdida de su
Figura 3.18. La situacién de las cuevas y de los tramos horizonta-

les de las simas del macizo kdrstico parecen coincidir con los nive- CaPaCIdad ngUIadOFa-

les de las terrazas del rio Ucero y Lobos. (R. Segovia). Como se ha dicho. cada
b

nivel de terraza suponfa un pe-
riodo de estabilizacién donde el crecimiento de las simas hacia abajo quedaria
detenido y donde podria iniciarse el desarrollo de cuevas horizontales en la zona
hidrodindmica activa del nivel fredtico. Asi por ejemplo, actualmente hay simas
que terminan en el nivel fredtico, como la de Valdecea, de 164 m de profundi-
dad. Esto no significa que dicha sima se haya formado tnicamente hace poco,
sino mds bien que ha crecido siempre. Por lo que se ve, hay otras que una vez lle-
garon al antiguo nivel fredtico, no progresaron en profundidad al iniciarse el
ripido encajamiento del Lobos, después del nivel de estabilizacién que supone la
presencia de una terraza. Si proyectamos en un mismo plano vertical las simas y
los tramos horizontales de cierto desarrollo asociadas a las mismas, asi como la
situacién de las cuevas de La Galiana que son también muy significativas, podre-
mos ver que se ajustan a grosso modo a los distintos niveles de las terrazas (figu-
ra 3.18 ). Las simas de Las Tainas, del Cura Merino, del Carlista y la M2-21, tie-
nen una forma de T invertida muy caracteristica, con un desarrollo vertical pare-
cido, y luego una cueva que viene a coincidir con el nivel de la T4, hacia los 960
m + 10 m. Estos niveles geomorfoldgicos, la superficie del Pdramo y las terra-
zas, eran también, por supuesto, punto de partida y arranque en la reprofundi-
zacién de las simas hacia abajo. Las cuevas de La Galiana (Alta y Baja) delatan
los niveles de antiguos exutorios de agua, todos ellos situados cerca del borde
permeable-impermeable del flanco norte del mencionado anticlinal de Aylagas,
y con la misma orientacién Este-Oeste, paralela al borde impermeable, lo que
indica un paleoflujo muy constante.
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Otra caracteristica general y en la que coinciden todas las descripciones de
cardcter espeleoldgico, es que las cavidades que se sitdan a cotas superiores, por
encima de la 1.050 m, aproximadamente, presentan sintomas de decalcificacién,
lo cual quiere decir que son cavidades antiguas, con espeleotemas que se estdn
destruyendo porque estamos en la parte de arriba de la zona de aireacién, con
flujo vertical, y con predominio de aguas agresivas procedente de las lluvias.

La alimentacién del acuifero a partir de rios alégenos serfa parecida a la
actualidad. Nos debemos imaginar el inicio de un cafién sin grandes desniveles,
donde el rio Lobos se emplazaria por el nicleo sinclinal, hacia donde converge-
rfan los flujos subterrdneos, haciendo que éste llevase agua en largos periodos de
tiempo. Ello aseguraba la erosién hidrica y el encajamiento del valle. En perio-
dos secos la descarga se harfa como en la actualidad, en la zona de La Galiana, lo
cual no impide que hubiera otras descargas, asi como transferencias al Terciario,
todavia sin erosionar grandemente.

Las formas de los cantiles del Cafidn.

Predomina en este Cafién un perfil de ladera compuesto por una cornisa
o cantil superior vertical o subvertical, y un talud inferior mis o menos desarro-
llado cubierto o no de derrubios. La disposicién estratigrifica de las capas de
calizas y dolomfas, préxima a la horizontal, ha asegurado que las laderas del
Candn se hayan mantenido estables con un dngulo préximo a la vertical duran-
te largo tiempo.

En ciertos tramos, las pendientes verticales pueden mantenerse en casi
todo el perfil, tal como ocurre en la margen izquierda del rio, a la altura de la
Ermita de San Bartolomé, donde la accién erosiva continua del Lobos a lo largo
de gran parte del Cuaternario ha entallado un meandro en la roca.

A lo largo de la hoz, y en estas paredes verticales, llama poderosamente la
atencion las formas que la naturaleza ha esculpido en la roca, y que aunque pue-
den ser parecidas a las de otros canones de Espaiia, las del Lobos adquieren una
particular vistosidad y una extraordinaria belleza, que hace de este lugar un atrac-
tivo importante. En la descripcién que el gedlogo Pedro Palacios hizo de la geo-
logfa de la provincia de Soria en el siglo XIX, se refiri6 a estos relieves menores
que modelan las paredes de los acantilados en el entorno de la mencionada ermi-
ta, haciendo resaltar como los restos a la corrosién de los agentes atmosféricos en
los bancos de la caliza arcillosa hacen simular con admirable naturalidad colosa-
les estatuas (figura 3.19), suntuosos pdrticos, arcos de béveda (figura 3.20) y
otras mil variadas y caprichosas figuras. En las vertientes puede haber también
hornacinas y bocas de cuevas correspondientes a viejas cavidades y surgencias
que delatan un drenaje subterrdneo dirigido hacia la corriente fluvial.

La alternancia de capas de distinta dureza y resistencia a la meteorizacidn,
o la presencia de zonas puntuales mds vulnerables a la misma, ha condicionado
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Figura 3.19. Esculturas naturales en las paredes del Canon.

Figura 3.20. Los arcos de béveda son formas mecinicamente estables, producto del retroceso de la pared por meteo-
rizacién en zonas concretas.
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el desarrollo de repisas y covachones colgados en los acantilados. En estos anidan
los buitres leonados y otras aves que sobrevuelan el Parque.

Aparecen también balmas o extraplomos semiabovedados, y abrigos al pie
de los acantilados. En otras ocasiones sobresalen espolones rocosos y tabiques
ruiniformes (figura 3.21).

Figura 3.21. Tabiques rocosos en los acantilados del Canidn del rio Lobos.

En todas estas formas menores del relieve, han influido diversos factores
que, en mayor o menor intensidad han intervenido a lo largo de las diferentes
fases climdticas del Cuaternario. Sin pretender agotar el tema, se van a citar aqui
los principales:

* Las aguas del rio Lobos han excavado selectivamente la roca por erosién
mecdnica y por disolucion.

* Algunas cuevas de posibles antiguas surgencias kdrsticas, han sido corta-
das por la accién erosiva del rio, tal como la de San Bartolomé, o las cue-

vas Altas de La Galiana.

* Han intervenido decisivamente los procesos de meteorizacién, entre los
que citamos la gelifraccién (o fragmentacién debido a los ciclos de hielo-
deshielo) y, secundariamente, la termoclastia (fragmentacién como con-
secuencia de los cambios de temperatura). La oxidacién forma patinas
superficiales de color rojizo que acelera otros procesos, como la desca-
macion.
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* Son los tramos de caliza mds margosa y arcillosa los que absorben mds la
humedad y aceleran los procesos de gelifraccién y oxidacién. La base de los
cantiles en contacto con el suelo y el nivel fredtico, se ven también mds
afectados por la humedad que sube por capilaridad, si la roca es arcillosa.

* Estos procesos de meteorizacién se basan en el aprovechamiento de pun-
tos, zonas o lineas de debilidad mecdnica o quimica del roquedo, dando
origen, desde las oquedades, hasta alvéolos de tamano decimétrico.

* Las presiones de carga son mdximas al pie de los paredones verticales,
donde se pueden producir fracturaciones, que ayudan a la formacién de
abrigos.

* Los colores y tonalidades que tifien la roca son rojizos, principalmente,
y negros. La causa de estas coloraciones son debidas a 6xidos de hierro y
manganeso, respectivamente. El hierro es una impureza presente en
muchas rocas, también en las calizas, y actda como un potente coloran-
te aunque su contenido en la roca se mida en partes por billén. Las dife-
rentes tonalidades pueden tener mayor o menor intensidad en funcién
del grado y contenido de 6xidos, su exposicién a la luz y sombreado, y a
la presencia de liquenes.

Los derrubios de ladera y la dindmica de vertientes

En el Candn del rio Lobos predominan las vertientes de gravedad, que se
caracterizan por el desplazamiento de los derrubios producidos por la meteori-
zacién de las capas superiores Transcribimos a continuacién las explicaciones de
Julio Mufioz (1992) en su libro de Geomorfologia General, que parecen estar
escritas para el Candn del rio Lobos: “Estos derrubios se desplazan por gravedad
sin més limitacién que la rugosidad de la propia superficie inclinada. En caida
libre los clastos se desplazan en tanto que la pendiente mantiene una inclinacién
suficiente para que el peso de estos supere el efecto de roce de la roca, y se detie-
nen alli donde la resistencia derivada de la rugosidad llega a compensar la ten-
dencia gravitatoria al descenso. Como consecuencia de ello, este tipo de dind-
mica de vertientes tiende a generar superficies desarrolladas sobre derrubios suel-
tos caracterizadas por el estado de equilibrio de todos los elementos que las cons-
tituyen, lo cual se traduce en perfiles de gran regularidad y forma bdsicamente
rectilinea —vertientes regladas o vertientes Richter—, cuya inclinacién concreta es
funcién del tamafio y la forma de los derrubios. Dicho estado de equilibrio es,
sin embargo, sumamente frégil, ya que, al actuar unos clastos como freno al des-
plazamiento de otros, cualquier movilizacién local desencadena una reactivacién
del movimiento descendente que afecta a un alto ndmero de fragmentos. (De
hecho, muchos de estos taludes de derrubios estdn en equilibrio inestable o
vivos, y basta con que una persona o ganado camine por encima, para que la
masa de piedras de alrededor se deslice hacia abajo).
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En conjunto, el perfil tipo de una vertiente de gravedad activa consta de
tres partes, que de arriba abajo son: el escarpe, el talud y el enlace basal. El escar-
pe o cornisa ocupa la parte superior de la vertiente, se desarrolla sobre la roca in
situ y es el dmbito en que la meteorizacién produce el material; su pendiente
siempre es superior a 45° o 50°, ya que si es menor, el desplazamiento de los
derrubios no llega a iniciarse (es decir, el proceso se bloquea por no haberse supe-
rado la “pendiente limite de salida”). La vertiente reglada propiamente dicha o
talud se localiza por debajo del escarpe, teniendo un desarrollo altitudinal que
puede ser mayor o menor que el de este dltimo segtin la duracién del proceso, y
presenta una inclinacién que expresa la resultante del equilibrio gravitatorio de
los derrubios segtin su tamafo y forma. Dicha inclinacién oscila entre los 30° y
los 40°, ya que por encima de este dltimo valor dificilmente los clastos llegan a
detenerse (es decir, se encuentran con una topografia por encima de la “pen-
diente limite de acumulacién”), salvo en el caso de lajas muy aplanadas. Final-
mente, el enlace basal es una pendiente de modesta inclinacién —del orden de
10°— y forma suavemente c6ncava que enlaza el talud con el pie de la vertiente,
estando constituida normalmente por clastos de calibre superior al normal que,
debido a su mayor peso, no han podido ser retenidos mds arriba.

Este tipo de modelado por la accién gravitatoria se desarrolla especial-
mente bien cuando existe una alimentacién abundante y regular de derrubios,
sobre todo si estos tienen tamano medio o pequeno. Dadas estas circunstancias,
la perfeccién morfoldgica de las vertientes regladas es espectacular y su evolucién
resulta particularmente rdpida.

Dicha evolucién, que no afecta sélo al recubrimiento detritico de la ver-
tiente, sino también a la configuracién de la roca in situ, tiende a incrementar la
extensién del talud recubierto de derrubios y a ir reduciendo correlativamente el
escarpe rocoso, el cual llega a desaparecer al cabo del tiempo, con lo que —al cesar
la alimentacién de clastos— cesa el proceso, quedando transformada toda la ver-
tiente de base a culminacién en vertiente Richter. Al llegar a esta situacién de
equilibrio generalizado, la ausencia de movilidad permite que la vertiente de gra-
vedad comience a ser colonizada por la vegetacién y afiance su estabilidad mor-
foldgica, la cual sélo se rompe en caso de zapa de la base del talud, de removili-
zacién por escorrentia subsuperficial de la parte interna del depdsito detritico, o
por una nueva fragmentacién del material coluvial capaz de cambiar su calibre y
su forma; en estos casos se reanuda el descenso de los clastos y puede incluso rea-
parecer la roca en el tramo alto de la vertiente. (Asi ocurre con gran parte del
Candn, donde se puede observar que la mayorfa de las vertientes tienen su parte
superior desprovista de derrubios).

Cuando la accién gravitatoria actda, conforme a las pautas evolutivas
indicadas, bajo cornisas afectadas por la fragmentacién metedrica de forma
generalizada y homogénea, se desarrollan taludes continuos que muestran un
enlace regular con los escarpes rocosos que los alimentan (este es el caso mds
corriente en el Cafdn del rio Lobos). Por el contrario, si existe una concentra-
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cién de la meteorizacién en dreas puntuales, los perfiles topogréficos reglados
divergen, configurando conos de derrubios, muy frecuentes en las regiones de
alta montafia. De la coalescencia de varios de estos conos coluviales puede resul-
tar la aparicién de taludes compuestos, cuyo enlace con la cornisa presenta un
dibujo festoneado con 4dpices que apuntan a las dreas de preferente produccién
o canalizacién de clastos.

Ademis del desplazamiento de los derrubios por la simple gravedad,
existen procesos de reptacién, donde el hielo facilita el movimiento hacia
abajo. Asi, por ejemplo, la congelacién de la humedad superficial en forma de
agujas de hielo que se forman durante la noche, crecen en sentido perpendi-
cular a la vertiente, y son capaces de levantar gravas y cantos, los cuales se des-
plazan hacia abajo al fundirse el hielo durante el dia. En las zonas de altos con-
trastes térmicos diarios, o en épocas mds frias del pasado, estos procesos pudie-
ron ser importantes. También puede ser significativo el paso de animales.”

Ademis de las acciones gravitatorias directas y de los procesos indirectos
ya citados, el transporte de los derrubios puede ser también realizado por el
agua de arrollada, ain no canalizada, que por una parte arrastra los materiales
de granulometria fina (limos y arcillas) hacia el interior de estas formaciones
superficiales, lavando la parte externa, que tornan a un aspecto pedregoso. Por
otra parte, ayuda a arrastrar los derrubios hacia abajo si la energfa es grande.

Todas estas causas contribuyen a que las partes altas de las laderas carez-
can a veces de derrubios, o que su espesor sea menor.

Los derrubios que invaden la llanura de inundacién del rio Lobos serdn
arrastrados por éste en sus crecidas, por lo que sélo vemos la parte que se ha
conservado de las laderas. Esa es la razén por la que los materiales fluviales del
rio Lobos en el Cafién y aguas abajo estén constituidos en gran parte por estos
cantos de grava y gravilla de caliza poco redondeados.

La evolucién de las vertientes tiende a incrementar la extensién del talud
recubierto de derrubios y a ir reduciendo al mismo tiempo el escarpe rocoso,
que se va disgregando por la accién de la gelifraccién, tal como se muestra en
la figura 3.22. En el cafdn podemos observar diferentes grados de evolucién
de estas vertientes, a veces muy cerca unas de otras, con paredes verticales en
todo su perfil, casos mixtos, y en otras, vertientes totalmente regularizadas
hasta arriba.

Figura 3.22. Evolucién de las vertientes rocosas del Cafién del rio Lobos (E.Sanz).
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3.4. Geomorfologfa kirstica:
3.4.1. Factores y caracteristicas generales de la karstificacién.

Los materiales carbonatados afloran en una superficie de unos 160 km?
(figura 3.1.) y, tal como se ha dicho, estdn modelados por la SEE por lo que estas
rocas han estado expuestas a la karstificacién después de Prefinimioceno, que es
la edad que se considera tiene esta superficie (Gracia et al, 1990).

Figura 3.23. Lapiaz estructural en el Pico de Navas (Burgos) y evolucién del mismo por agrandamiento de las dia-
clasas. (Esquema E. Sanz)

Las caracteristicas e intensidad de la karstificacién es en parte muy seme-
jante a la del macizo de La Fuentona de Muriel (Pérez Santos, 2007) pues ha
seguido una evolucién geomorfolégica parecida.

Asi, no es especialmente importante la dolinizacién, y el lapiazado es de
frecuencia moderada. Los lapiaces pueden estar desnudos, cubiertos o semicu-
biertos, predominando los de tipo estructural (Klustkarren)(figura 3.23) y los
tabulares (Hohlkarren).

Respecto al endokarst, existe un abrumador dominio de las simas sobre las
cuevas, las cuales se cuasi restringen a los puntos de descarga del acuifero, actua-
les o antiguos, todos ello concentrados en la Galiana, a la salida del Canén. Su
distribucién homogénea por todo el macizo y su abundancia parecen sugerir el
predominio de una recarga difusa, no concentrada.

La terra rossa estd concentrada en la base de las vertientes, en el fondo de
las vaguadas y dolinas y rellenando fisuras (figura 3.24).
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Figura 3.24. Lapiaz relleno de arcillas de decalcificacion y depdsitos siliceos de origen fluvial (Foto T.Torroba).

Las Rendzinas son los suelos dominantes y se desarrollan sobre los mate-
riales calizos. Contienen mds del 40% en carbonatos asi como una importante
cantidad de humus, lo que favorece una cobertera arbustiva de pinares y enebros.

3.4.2. El paisaje de las cuevas: las cuevas de La Galiana

La disolucién de la roca caliza en el interior de los macizos kirsticos por
parte de las aguas infiltradas desde la superficie, da lugar a la formacién de cue-
vas y simas.

La verticalidad de las simas coincide con el movimiento vertical descen-
dente del agua en su trdnsito por la zona no saturada, que se concentra en pun-
tos de recarga, como los fondos de dolinas, sumideros, etc. Algunas de estas
simas llegan hasta el nivel fredtico, como la de Valdecea, que tiene 64 m de pro-

fundidad (figura 3.25).

Las cuevas tienen un desarrollo predominantemente horizontal, y suelen
estar generadas por la circulacién de las aguas subterrdneas a través de conduc-
tos forzados y sifones en la parte superior de la zona saturada, que es la franja de
los acuiferos hidrodindmicamente mds activa, y por ello con mayor capacidad de
disolucién. La horizontalidad de las cuevas se podria explicar porque el nivel fre-
4tico que limita por arriba esta zona suele ser bastante horizontal, con bajos gra-
dientes hidrdulicos y lineas de flujo con pequefia componente vertical.

En la evolucién normal del relieve, con el descenso del nivel de base de los
rios, y consecuentemente, del nivel fredtico, las cuevas pueden pasar de la circu-
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lacién forzada a la libre, con la
existencia de rios subterrdneos
que, con el tiempo, terminardn
también por desaparecer, al utili-
zar otras galerfas inferiores, y
abandonar las superiores que que-
dardn finalmente secas. Asi ha
ocurrido con la Cueva Baja de la
Galiana, antiguo nacimiento del
TORCADE VALDECEA | o Ucero durante la dltima gla-

HERRERA DE SORIA ciacién, seguramente, y por
donde circulaba un rio subterri-
neo que se ha desplazado a las
galerfas inundadas inferiores
situadas unos 10 6 15 m por
debajo, y que en parte han sido
exploradas por espeleobuceadores
en un tramo de unos 400m.

segiin nivel del  agua

En la Cueva del Lago,
junto al manantial, se puede apre-
ciar la situacién del nivel fredtico.

Topografia: GET -Madrid 2.1980
Sesis o Franciso, dozqun Gl Paco Ciment

Probablemente esta cueva ha ser-
vido de antiguo rebosadero del
Manantial de La Galiana, apre-
ciandose los surcos de erosién en

Planta

Borde de la torca de entrada el tCChO de la misma cuando Cl
agua circulaba en conducto forza-

Figura 3.25. Plano de la sima de Valdecea, de 150 m de pro- do. También se aprecian depOSltOS
fundidad, y que llega al nivel fredtico. (Topogratia GET-Madrid) de arcilla en el suelo, producidos

por la decantacién del agua subte-
rridnea turbia en fases de menor
actividad hidrica.

Los rios subterrdneos pueden también depositar en las galerfas los mate-
riales que transportan. Asi pues, a una primera fase de creacién de las cuevas por
disolucién, hay una segunda posterior de relleno parcial de sedimentos detriti-
cos por parte del rfo, asi como la deposicién por precipitacién de carbonato cél-
cico del goteo y escurriduras de las cuevas. La deposicién de concreciones y espe-
leotemas de calcita no pueden haberse formado bajo en nivel fredtico (donde
solo hay erosién quimica), y se hallan también en precario en cavidades activas
con rios hipogeos. Esa es la razén por la cual no hay demasiadas concreciones en
la Cueva Baja de La Galiana, ya que se trata de una cavidad relativamente joven,
a diferencia de la Cueva Alta, situada 100 m por encima, y que se originé pro-
bablemente a principios del Cuaternario.
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Las concreciones son ademds una de las mayores atracciones de las cuevas,
pues suelen ser formaciones geolégicas muy vistosas. En el Parque Natural des-
tacan las de la Sala del Bosque, en la Cueva Baja de La Galiana.

Su origen es debido a la precipitacién del carbonato en el goteo del techo
de las cuevas. El agua de la superficie, con capacidad de disolucién por contener
el CO; del aire y de la microatmésfera del suelo, disuelve el carbonato cilcico
(COs3 Ca) de la caliza en su trdnsito hacia abajo por las fracturas de la roca.
Cuando el agua sale por el techo de la gruta, la cantidad de diéxido de carbono
(CO») es inferior a la existente en las grietas, donde el agua puede estar a pre-
sién, por lo que parte del CO; se desprende y las gotas quedan sobresaturadas de
carbonatos que precipitan alrededor de la base de la gota, formando un peque-
fio anillo de calcita .El apilamiento de un anillo debajo de otro, hace que se
forme con el tiempo un tubo de calcita, que puede llegar a alcanzar varios metros
de largo. A estos tubos se les llama macarrones. Las estalactitas tienen un cani-
culo interno de didmetro variable entre décimas de mm y algin mm, pero con
crecimiento radial debido a la precipitacién alrededor del eje, producida por el
agua que circula a lo largo de superficie externa de la estalactita. La rapidez del
crecimiento de las estalactitas depende de la frecuencia y caudal del goteo y de
las condiciones hidroquimicas, entre otros factores. El crecimiento de las esta-
lactitas se mide en afios, siglos, milenios ... y esta es una de las razones por las
que debemos respetarlas, ya que no son ficilmente renovables.

Cuando la gota cae del techo al suelo, tiene todavia demasiado bicarbo-
nato en disolucién, y este precipita en el punto de impacto en forma de peque-
fias capas que crecen hacia arriba dando lugar a las estalagmitas. Si las estalacti-
tas y las estalagmitas se juntan, forman las columnas, y su evolucién posterior ya
no depende del goteo, que se interrumpe, si no de la precipitacién de la calcita
en la superficie externa, que es por donde fluye el agua, y que a veces puede deri-
var a una colada.

Al depésito generado por el flujo de una delgada ldmina de agua por las
paredes, suelo, o sobre las rocas caidas, se llama costra calcdrea, y son muy fre-
cuentes en la Cueva Baja. En esta cueva se disponen a modo de coladas parieta-
les y en el pavimento de las galerfas; algunas veces se hallan erosionadas, y en
otras ocasiones fosilizan derrubios y antiguos depdsitos de rios hipogeos. Las
concreciones y espeleotemas mds frecuentes pueden ser clasificados segin se
hayan formado por goteo (estalactitas, cortinas), estalagmitas, y por escurri-
miento (columnas, gours, costras, banderas) (figura 3.26).

Los espeleotemas pueden ser datados mediante la técnica de los isétopos
U/Th, con lo que se puede reconstruir la historia geoldgica y las fases evolutivas
de las cuevas.

Respecto al color de las concreciones, éste depende de los componentes
que aporta el agua o la roca. Asi, el color rojo, marrén, naranja o amarillo pro-
viene de impurezas de elementos traza de éxidos e hidréxidos de hierro o de par-
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Figura 3.26. Tipos de concreciones (tomado de Hill and Forti y modificado por Eraso).

ticulas de arcilla. El color negro, gris oscuro o gris azulado, lo suele dar la pre-
sencia de manganeso y, a veces, el carbono. El color blanco en la calcita es cuan-
do no hay impurezas, tal como ocurre en algunos sectores de la Cueva Alta, y
también en la Baja, donde aparecen mezclados espeleotemas de muy diferentes
colores y tonalidades, con otros completamente blancos y puros. El color verde
que hay en las entradas de las cuevas o en la Sala final de la Cueva Alta, que tiene
una lucerna, es debido a la iluminacién proveniente del exterior.

En la Cueva Baja de La Galiana (figura 3.27) se observa un control estra-
tigrafico evidente en la situacién y en la seccién de las galerias. Su situacién coin-
cide con el contacto permeable-impermeable entre las calizas y margocalizas de
la base del acuifero, tal como se representan en las figuras 3.28 y 3.29, donde
aparecen dos cortes transversales y longitudinales a la cueva. Respecto a las sec-
ciones de las galerfas, el techo de las mismas es un muchas ocasiones plano, coin-
cidente con las superficies de estratificacién, algo buzante hacia el norte, aunque
en otras ocasiones coincida con zonas fracturadas subverticales.

Figura 3.27. Plano de la Cueva Baja de La Galiana (segin Hernin y Navarro,1973)

Gia Geolsgica del Caisn del Rio Lobes
< K4




Figura 3.28. Perfil N-S y E-O del dierre geoldgico de La Galiana, mostrando la situacién de las cuevas existentes,
nivel fredtico y el manantial de La Galiana.

Cueva Baja de Cueva Alta de La Galiana
La Galiana N\

Nacimiento del

tio Ucero AN

Rio Lobos

\

¥

Figura 3.29. Bloque diagrama mostrando la terminacién del acuifero en La Galiana. (E. Sanz).

En la parte inicial de esta cueva hay grandes bloques desprendidos recien-
temente a partir de los estratos del techo, que casi rellenan la cueva. Estos blo-
ques no estdn fosilizados por espeleotemas, como ocurre en otros sectores de la
cueva (figura 3.27), e indica la juventud del proceso. En este sector de la boca
hay también huellas de erosién del agua en las paredes, y a penas concreciones,
lo cual sigue indicando que esta cueva ha podido estar activa no hace mucho
tiempo.

Los desprendimientos en las cuevas

En la mayoria de las cuevas se dan desprendimientos en techos y paredes
que suelen adquirir mds importancia una vez que la cueva ha sido abandonada
por el agua, en sus primeras fases de formacién. Como se ha dicho, después de
la creacién del hueco de las cuevas, ya sea en circulacién fredtica (conductos
sumergidos), o en circulacién libre (corrientes subterrdneas),es mds frecuente los
desprendimientos en techos y paredes, los cuales modifican las formas iniciales
de las cuevas, tendiendo a la ruina de la cavidad, y a su obstruccién.
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La distribucién de las cargas y del campo y lineas de esfuerzos de un maci-
zo rocoso se modifica alrededor de una cavidad, tal como se muestra en la Figu-
ra 3.30. (Ford and Williams, 1989). Las fuerzas que ejercen presién sobre las
paredes de la cueva tenderdn a empujarla hacia el interior del vacio de la cueva,
pero debido a la cohesién y elasticidad de la roca se produce un equilibrio, defi-
niéndose un arco de descarga a modo de béveda mecdnica, que no siempre coin-
cide con el techo y paredes de la cueva en un momento determinado. Sin embar-
go, esta béveda es una zona descomprimida con grietas subparalelas a la seccidn,
y aunque el hueco puede permanecer inmdévil mientras no se sobrepase el limite
de resistencia a la rotura de bloques, con el tiempo estas descompresiones favo-
recerdn los desmoronamientos de las cuevas, producidos a modo de retoques,
hasta conseguir que se formen secciones en béveda mecdnicamente estables.

Lineas de esfuerzo

Maximo esfuerzo cortante

Maxima tension Presion de relajacion
A

CUEVA

Las presiones de
carga en la base
de las cuevas
producen astilla-
miento en las
capas

arcillosas

Figura 3.30. Distribucién del campo de estuerzos alrededor de una cavidad. (Ford and Williams, 1989).

Efectivamente, la tensién principal se crea en la roca encima de la galerfa,
y su magnitud se determina principalmente por el ancho de la cavidad. La roca
en el techo estd sujeta a flexién y el peso debe ser resistido por los muros, pro-
duciendo en un punto la concentracién de esfuerzos. También se da una tensién
en el suelo, pero en cuevas naturales, no asi en tdneles y galerias de minas, este
efecto es de pequefia importancia. En las minas, por ejemplo, existen explosio-
nes por la relajacion de esfuerzos en suelos y paredes, lo cual no ocurre en con-
diciones naturales, ya que el proceso de excavacién es lento, y permite el equili-
brio mecdnico. En la Cueva Alta se observan en algunas secciones de la galeria,
las tipicas fracturas de descompresién, a modo de aros de cebolla alrededor de las
paredes.
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Las mayores ruinas se dan en el techo, donde el arco de rotura es eliptico
a abovedado si el buzamiento es horizontal, tal como se ha dicho, y tal como
ocurre en la Cueva Alta de La Galiana.

Cueva de la GALIANA ALTA -Ucero—

ENTRADA
EQUIDISTANCIA ENTRE CUEVAS DE NIVEL 1 metro
PLANTA
Cubo
Topografia: M. Fernandez Tabera julio 1979 Madrid GET
ENTRADA

PERFIL LONGITUDINAL

Figura 3.31. Lucerna en la béveda de la Cueva Alta de La Galiana.
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La ruptura mecénica y caida de los estratos se dard alli donde se supere la
luz critica para un espesor y resistencias dadas, y viceversa. Segtin refiere Ford
and Williams (1985), las calizas de resistencia media pueden soportar techos con
paredes separadas hasta 20 m de anchura antes de la rotura. Eso explica que en
la Cueva Baja haya en la primera sala tantos desprendimientos, ya que tiene una
anchura considerable. Los fallos en la zona de tensién méxima tienden a progre-
sar hacia arriba, uno o varios estratos sucesivos a la vez. Los desprendimientos se
estabilizan cuando la luz expuesta del nuevo plano de estratificacion, es inferior
que la critica para un espesor dado.

Donde los estratos de las cuevas son generalmente horizontales y de espe-
sor medio, es comun encontrar domos de colapso sélo en lugares particulares, tal
como ocurre en la Cueva Alta de La Galiana y en otras muchas cuevas del Maci-
zo del Lobos. La Cueva Alta es un magnifico ejemplo de todo lo que se ha expli-
cado, llegando la béveda hasta la superficie, originando incluso una lucerna en
su cipula (figura 3.31). Su formacién y evolucién se explica en la figura 3.32,
donde se puede ver el cono de derrubios existente bajo la béveda. Por un lateral
de la Sala hay una invasién de arcillas de descalcificacién provenientes del exte-
rior, y que ha sido introducidas por un conducto de sumidero mediante un flujo
de barro. También en la Cueva Baja hay sedimentos siliceos procedentes de las
ranas del exterior y que han entrado por medio de las corrientes subterrdneas
hasta el karst profundo.

Figura 3.32. Proceso de evolucién de la boveda de la Cueva Alta de La Galiana. (E. Sanz).
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4. HIDROGEOLOGIA DEL PARQUE NATURAL DEL
CANON DEL RiO LOBOS.

4.1. Hidrogeologia del sistema kérstico del Cafién del rio Lobos.

Definicién del acuffero kérstico.

Las calizas Coniacienses —Santonienses— Campanienses de 240 m de espe-
sor, forman una unidad hidroestratigréfica de alta permeabilidad que constituye
el acuifero principal. Su base impermeable la forma un conjunto margoso con
intercalaciones calcdreas hacia el techo, de unos 70-100 m de espesor.

Debido a la presencia de estas intercalaciones margosas, el acuifero puede
encontrarse en la parte inferior en condiciones de confinamiento local, aunque
el resto se clasifica como un acuifero libre, en meseta, estructurado en sinclino-
rio con orientacién N.NO-S.SE. Sus limites laterales lo forman las barreras
impermeables de los afloramientos margosos cretdcicos de la base del acuifero,
aunque en la parte Sur esto no ocurra, apareciendo el contacto discordante entre
el Mioceno arcilloso y el Cretécico Superior calcdreo. Sin embargo, el eje anti-
clinal de Santa Marfa de las Hoyas-Ucero-Aylagas hace levantar la base margosa
y aunque no siempre aflore, también hace de barrera lateral oculta, y la charne-
la y eje del anticlinal hace de divisoria subterrdnea entre el acuifero del Lobos al
Norte, y el que alimenta los manantiales de Rejas, Fuencaliente y Ucero, al Sur.
De todas formas, no se descarta que pudiera haber una cierta conexién hidrdu-
lica con el Terciario de la Cuenca de Almazén.

El limite oriental puede estar abierto hacia Torreblancos, donde hay unos
manantiales de unos 200 1/s, y se ha optado por fijar el limite del sistema alli
donde el Cretdcico queda cubierto por el Terciario.

Figura 4.1. Corte hidrogeoldgico esquemdtico norte-sur, del acuifero del Caidén del rio Lobos (J. Jurdsico carbona-
tado; W, Facies Weald detritica; m. margas del Cretdcico Superior; Cr. Calizas del Cretdcico Superior; Ter. Terciario
arcz]]aso) (R. Segovia).
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Las margas mencionadas forman el nivel de base kdrstico rodeando el sin-
forme por casi todos los lados, y alli donde este limite se sitda a menor cota (a
900 m aproximadamente), en la entrada del Canén del Lobos, aguas arriba de
Ucero, es donde brota el manantial de La Galiana (figura 4.1).

La recarga natural:
Caracterizacién de la recarga natural

Toda la cuenca del rio Lobos se divide en dos zonas perfectamente dife-
renciadas y con caracteristicas hidrogeoldgicas diferentes:

a) Zona del Waldense y Jurdsico carbonatado, situada al Norte y Noreste,
constituida por materiales detriticos principalmente (Weald) y por una
alineacién estrecha de carbonatos del Jurdsico que tiene bastante menos
extensién. Constituye una divisoria de agua con el rio Ebrillos al Nor-
este y los afluentes del rio Arlanza al Norte. Es una zona alomada,
cubierta de un pinar frondoso; tiene una precipitacién semejante o lige-
ramente superior, mayor escorrentfa superficial y un comportamiento
de funcionamiento hidrogeoldgico similar a la de las grandes cuencas
sedimentarias, como veremos. La salida de sus aguas, tanto de esco-
rrentia superficial, como de caudal de base de origen subterrdneo o
hipodérmico, es con destino a la zona kérstica, ya que aqui se sitdan las
cabeceras de los rios lobos, Navaleno, Chico y otros, que confluyen
todos al Lobos en la zona kdrstica.

b) Zona kdrstica, que limita la cuenca por su parte Sur y Suroeste median-
te capas poco permeables. Es de pluviometria ligeramente menor y sus
salidas son hacia el manantial de La Galiana, principalmente, y hacia
los manantiales de Rejas de Ucero, Santervéds y Fuencaliente, secunda-
riamente, que estdn situados al Sur; no se descarta una transferencia
subterrdnea pequefa hacia el Terciario de la Cuenca de Almazan al Sur,
en la Vega del rio Ucero.

Esta zona no da escorrentia superficial propia, salvo en precipitaciones
muy intensas. Ademds de la recarga procedente de la precipitacién que cae sobre
sus afloramientos, recibe todo el agua de la otra zona, y cuando ésta dltima exce-
de la capacidad de infiltracién de los cauces del rio Chico y sobre todo, del
Lobos, presenta unos excedentes superficiales que abandonan el sistema kérstico
por el rio Ucero.

Las extensiones superficiales de ambas zonas son:
Zona kérstica: 164 km?

Zona Waldense y Jurdsico carbonatado: 197 km? Total: 361 km?
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La recarga alégena

En total, la recarga alégena de los rios aforados asciende a un caudal equi-
valente de 1.049,01 I/s (Tabla 4.1.), pero si consideramos otras pequefias cuen-
cas periféricas que no han estado controladas que suponen 5 km?, y a las que se
les ha asignado el caudal medio unitario que resulta de las otras cuencas aforadas
(6,1 I/s/m?), habria que afadir otros 30,5 /s, por lo que en total la recarga alé-
gena resulta 1.080 1/s, equivalente en el periodo de tiempo considerado a 31,8
hm?®.

Superficie Caudal medio Caudal unita-

7i0
Cuencas periféricas (kn?) aforado (I/s) (Usim?)
Cabecera del rio Lobos 80 92,3 1,15
Rio Navaleno 85 759,7 8,9
Arroyo de Valderrueda 12 84,6 7,05
Rio Chico 15 113,0 7,5
Otrascuencas

(Ayo. del Chorrén, Cubilla, etc.) 5 30,5* 6,1

Tabla 4.1. Caudales medios aforados y caudales unitarios en las cuencas periféricas controladas durante el afio

hidrolégico 1995-96.

La recarga autégena.

La recarga en la zona kérstica es autdgena y difusa sobre los 164 km? de
afloramiento, lo cual no quiere decir que en periodos de lluvias intensas no corra
agua en forma de corrientes de arrollada, aunque éstos se suelen infiltrar rdpida-
mente en el fondo de las vaguadas.

Aunque la superficie de afloramiento tiene, aparentemente, un bajo grado
de karstificacién, ya que no hay gran profusién de dolinas y uvalas, el terreno
tiene sin embargo una alta capacidad de absorcién, como se ha demostrado en
el hecho que la meseta superior y su incipiente red de drenaje es incapaz de gene-
rar corrientes superficiales de entidad y duracién suficientes como para lograr
alcanzar el rio Lobos, aunque en tormentas fuertes y en vaguadas cercanas al rio
no siempre es asf. Por ejemplo, en las fuertes lluvias de diciembre-95 y enero-96,
corri6é agua por muchas vaguadas cercanas al Cafidn, llegando a confluir al rio
Lobos. Por otra parte, y en base a las medidas del goteo de las estalactitas en las
cuevas Alta y Baja de La Galiana, situadas en un mismo plano vertical pero dis-
tanciadas 150 m en desnivel, se ha podido observar la reaccién de la infiltracién
a las lluvias, tardando en atravesar la zona no saturada (100 m) unos 4 o 5 difas

(Sanz, 1995, 2000) (figura 4.2).
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En resumen, se diferencian dos tipos de recarga natural:

Recarga autégena, procedente de la infiltracién de las precipita-
ciones sobre los 164 km? de afloramientos de la zona kdrstica. La
circulacién del agua a través de la zona no saturada tarda unos 4-5
dias. En el periodo considerado, la recarga autégena ha sido estima-
da en 41.8 hm?, lo que representa el 56.8% del total de la recarga.

Recarga alégena, procedente de las pérdidas de los rio alégenos
de las cuencas periféricas del norte y noreste constituidas por terre-
nos detriticos wealdenses y, secundariamente, por carbonatados
jurdsicos, que representan una superficie de 197 km?. Estas corrien-
tes de agua han estado controladas mediante estaciones temporales
de aforo y en las que se ha registrado una aportacién de 31,8 hm?,
que supone el 43,2% de toda la recarga. El régimen de estos rios
alégenos tiene un caudal de base apreciable y bastante constante.

En total, y para toda la cuenca del Lobos, la recarga en el periodo consi-
derado ha sido de R = 73,6 hm®, que representa el 30,2% respecto de la precipi-

tacién. En la zona kérstica la tasa de recarga respecto de la precipitacién es del

38,2%, y en la zona alégena del 24%.

INFILTRACION

RECARGA
AL ACUIFERO

Centro de Interpretacion
del Parque Natural del
Canion del Rio Lobos

CUEVAALTA DE
LA GALIANA

CUEVA BAJA DE
LA GALIANA

Medidas del goteo

Manantial de la Galiana

Nivel freatico

150 m

Figura 4.2. Las medidas del goteo de las estalactitas en la Cueva Alta y Baja de La Galiana, situadas en un mismo

plano vertical, delatan un desase de 4 dias. (E. Sanz).

Las descargas subterrdneas

En el afio cuasihidrolégico 1995-1996, las descargas subterrdneas a través
del manantial de La Galiana han supuesto un caudal medio de 2.423 /s, pre-

sentando una variabilidad del 289 %, que es bastante acusada (figura 4.3).
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Figura 4.3. Hidrograma del Manantial de La Galiana (1995-1996) y
su simulacién mediante un modelo matemdtico de precipitaciones-esco-
rrentia.

Balance hidrolégico
El acuifero se encuentra en régimen natural, sin explotacién de pozos, y
su balance en el cuasi afio hidrolégico 1995-1996 se puede establecer asi:
Aportacién pluviométrica: 109,5 hm?
Recarga Natural: 73,6 hm?
Escorrentia superficial: 0 hm?
Evapotranspiracién: 64,7 hm’

Bombeo de agua subterrdnea: 0 hm?® (despreciable)

Transferencias a otros acuiferos: 0 hm?

Almacenamiento de agua en el acuifero: -5,59 hm’.

Relaciones rios-acuiferos

Actualmente, el rio Lobos es en la mayor parte del afio un rio perdedor,
salvo en su tramo final, donde el nivel fredtico aflora en forma de charcas de alto
valor ecolédgico. Su cauce hace de linea de recarga de las escorrentias superficia-
les del rio Lobos y sus afluentes, y sélo cuando éstas superan la capacidad de
recarga de su cauce, logran salir del sistema por Ucero (figura 4.4).

Esta capacidad de recarga, aunque varia con el tiempo segtin la situacién
del nivel fredtico, puede alcanzar un valor absoluto superior a 8.000 1/s, que se
traduce en una recarga unitaria por kilémetro de longitud de cauce de 571 I/s.
En aguas altas el rio sigue siendo perdedor en su mayor parte, salvo en la cabe-
cera del Cafidn, donde pueden resurgir los manantiales de Las Raideras, y en el
tramo final, donde la longitud de cauce ganador aumenta sensiblemente.
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Figura 4.4. Esquema resumen del comporta-
miento hidrogeoldgico del rio Lobos y sus afluen-
tes, y mapas de situaciones hidroldgicas en aguas
altas, medias y bajas. (R Segovia).

El flujo subterrdneo

La circulacién del agua subterrdnea, comprobada con trazadores (figura
4.5), va dirigida por el amplio nicleo sinclinal hacia el manantial de La Galiana
y el tramo final del rio Lobos. En periodos de aguas altas aumenta la contribu-
cién del Lobos y puede aparecer en la cabecera del Candn la resurgencia de Las
Raideras, que es la descarga esporddica de flujos locales, producto de las répidas
y bruscas elevaciones del nivel fredtico.

La velocidad real del agua subterrdnea varia con el régimen hidroldgico y
con la proximidad a los puntos de descarga situados en la Galiana. Asi, se podrfan
estimar unas velocidades medias entre 500 y 3.000 m/dia, segtin fuese para aguas
medias o aguas altas, respectivamente. En el entorno de La Galiana predomina
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el régimen turbulento. Como se ve, las velocidades son muy altas e indican una
gran actividad hidrodindmica y una circulacién rdpida.

Figura 4.5. Curvas de respuesta concentra-
cén-tiempo para las diferentes pruebas con
trazadores realizadas, y mapa del acuifero
indicando lala situacién de los puntos de
inyeccion de los de trazadores (R. Segovia).

Perimetro de proteccién

Los perimetros de proteccién tienen por objeto fundamental proteger la
calidad y cantidad del agua de un acuifero, ante los riesgos potenciales de con-
taminacién y sustraccién de caudales, que pueden representar las actividades
antrépicas en el acuifero que lo drena.

La vulnerabilidad de este acuifero a la contaminacién varfa entre alta y
extrema sin apenas poder depurador del terreno, pues se trata de un acuifero muy
karstificado, libre, con el nivel fredtico situado entre 160 y 0 m de profundidad.

Se ha establecido un perimetro de proteccién de la calidad del agua sub-
terrdnea para la red de conductos y en donde todo el acuifero se encuentra en la
zona de restricciones médximas, y donde el tiempo de trdnsito es menor a 50-60

dias (figura 4.6).
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Aguas Medias

Aguas Altas

Figura 4.6. Isocronas para aguas medias y altas en los
conductos del acuifero del Caidn del rio Lobos.
(R. Segovia).

Se hace ver por lo tanto, la impor-
tancia que tiene de contar con depura-
doras en los pueblos que vierten sus
aguas residuales en los rfos alégenos, y
que pueden influir negativamente en la

calidad del acuifero.

4.2, Los acuiferos carbonatados del
borde Noroeste.

El ndcleo de margas del anticlinal
de Ucero Santa Marfa de las Hoyas-
Aylagas, hace barrera impermeable en
profundidad por el borde Noroeste,
aunque las calizas de encima afloren en
la superficie. Parte de esta zona consti-
tuye el drea de recarga de los manantia-
les que surgen unos 7 km mds al suroes-
te, habiéndose delimitado una divisoria
subterrdnea por el eje anticlinal, que
separa el acuifero del rio Lobos con el
de los mencionados manantiales.

Estos manantiales estdn alineados segtin la orientacién NO-SE que coin-

cide con la directriz geoldgica representada por un anticlinal que emerge a veces

entre el Mioceno, o se halla muy préximo al exterior. No se descarta que haya

una falla importante subparalela al eje del anticlinal tal como parece adivinarse

en la rectitud de la red de drenaje.

Figura 4.7. Manantial de Rejas de Ucero.
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Estos manantiales se distribuyen de Noroeste a Suroeste en el fondo de los
rios que surcan la zona, asi: Fuencaliente (20-40 1/s), Rejas (10-20 1/s) (figura
4.7), Nafria (5-20 I/s), Santervis, Valdelinares (5-10 1/s) y Ucero (5201/s). Todos
tienen un caudal muy constante y son algo termales (17-18 ©C) ya que la capa
de calizas por la que circulan se introduce hasta 400m de profundidad, sirvien-
do la mencionada falla de via de salida répida. También tienen alto contenido en
aire pues son muy burbujeantes, lo cual se explica al adquirirlo en la zona de
recarga, donde hay rdpidas y grandes elevaciones del nivel fredtico que atrapan el
aire de las cuevas y huecos, tal como se ha comentado antes en las Hue Secas de
Valdeavellano de Ucero y Santa Marfa de las Hoyas. En esta sima se hizo una
captacién con bomba de aspiracién que se dejé sentir en el manantial de Fuen-
caliente, que disminuy6 su caudal..

4.3. El acuifero carbonatado Jurssico.

Este acuifero estd constituido por dos niveles 65 m y 50 m de calizas y
dolomias, separados por 70 m de litologfas pero permeables.

Estos dos acuiferos se recargan del agua de lluvia y drenan a través de dos
manantiales. Uno de ellos, el manantial de Las Pisaderas, es apto para la bebida
y de hecho se utiliza para el abastecimiento de San Leonardo en caso de emer-
gencias. Tiene varias decenas de litros por segundo de caudal medio.

Los recursos de este acuifero, teniendo en cuenta la pluviometria media de
la zona y una tasa de recarga respecto de la precipitaciéon del 40% (valor obtenido
anteriormente para el acuifero del Lobos), es de un caudal equivalente a 100 I/s.

La permeabilidad de los tramos carbonatados es alta y la productividad de
los pozos es también alta, con caudales grandes, como lo han demostrado los
sondeos de abastecimiento a Vadillo y Cubilla, aunque los intentos realizados
para el abastecimiento mancomunado a San Leonardo, Casarejos y Navaleno
han demostrado que el acuifero puede estar contaminado de Fe por transferen-
cia lateral del Wealdense. Es este un sondeo de reconocimiento del que no se tie-
nen datos, pero que alcanzé mds de 150 m. Se perford en éstas calizas jurdsicas
que resultaron estar contaminadas de aguas ferruginosas.

4.4. El acuifero detritico wealdense: el problema del hierro.

El acuifero detritico wealdense estd constituido por gravas, arenas y con-
glomerados. Dentro de esta formacién hay cambios laterales de ficies, areniscas
e incluso arcillas, que limitan su permeabilidad o lo confinan en algunos secto-
res.

Es un acuifero libre en su conjunto, que se recarga de la lluvia fundamen-
talmente, y drena a través de los arroyos principales mds bajos de manera difusa
(Arroyo del Ojuelo, de la Mata, rio Ebrillos, etc.) ganando caudal hacia aguas
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abajo. De todas formas, se define unos tramos en el Arroyo de Ojuelo y de La
Mata, donde las ganancias son mayores y que corresponden a las partes de cabe-
cera y tramos medios que coinciden con las unidades geoldgicas del flanco norte
de un anticlinal.

Corte hidrogeoldgico esquematico y transversall del acuifero Wealdense (sin escala)

Corte hidrogeolégico esquematico y longitudinal del acuifero Wealdense (sin escala)

Figura 4.8. Corte hidrogeoldgico esquemdtico y longitudinal del acuifero Wealdense (sin escala). (Sanz y Martinez, 2004).

En invierno subird el nivel fredtico y se ponen en funcionamiento otros
arroyos de la red secundaria. Aparte hay que contar con los humedales superfi-
ciales y trampales que hacen de reservorio y que se empapan de agua en invier-
no y la sueltan a lo largo de todo el afio.

Las lineas de flujo partirdn de los interfluvios y descargan en los arroyos,
tal como se ilustra en la figura 4.8; por eso, si perforamos un pozo en los valles
el agua saldrd surgente, no porque esté el acuifero confinado, sino porque corta
equipotenciales més altas a medida que se profundiza. Esto lo confirma el hecho
que muchos pozos en este acuifero sean surgentes.

Esta litologfa detritica tiene un contenido en cemento ferruginoso impor-
tante, por lo que contamina de forma natural las aguas subterrdneas.

El contenido en hierro de las aguas superficiales es menor que la de las
fuentes (figura 4.9), y éstas menor que el agua de sondeos; es decir, el contenido
en hierro aumenta con la profundidad.

El contenido en hierro estd relacionado con el grado de aireacién y oxige-
nacién en los acuiferos: la parte superior, hidrodindmicamente mds activa y aero-
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Figura 4.9. Manantial ferruginoso de Muriel Viejo. (. Torroba)

bia, tiene menos hierro, y viceversa. Asi mismo, los materiales mds permeables
(mds aireados) tienen menos hierro y los menos permeables, més hierro.

Por este motivo, el orden de preferencia de captacién debe ser: arroyo,
manantial, sondeo. Si es sondeo, cuanto menos profundo mejor, y si es posible,
mediante zanjas drenantes.

El contenido en hierro de los arroyos aumenta en verano, ya que en estia-
je influye més la componente subterrdnea de las corrientes de agua.

Aunque los recursos subterrdneos de los acuiferos jurdsicos y wealdenses
son considerables, estdn parcialmente hipotecados por la mala calidad natural de
sus aguas, pues presentan un alto contenido en hierro. Es por ello que el acuife-
ro kérstico del Canén del rio Lobos adquiere mayor importancia, como fuente
de recursos y reservas importantes de agua para consumo humano, y que habria
que preservar de la contaminacién.
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5. GUIA DE LAS GEO-RUTAS DEL PARQUE NATURAL
DEL CANON DEL RiO LOBOS.

En esta parte se intentan recoger los puntos visitables de mayor interés geoldgico agrupados den-
tro de seis itinerarios escogidos, a los que se ha denominado “Geo-rutas”, y que son representativos de la
geologfa del parque natural y sus alrededores, teniendo interés geoldgico regional y nacional.

En la eleccién de los puntos se ha pretendido buscar la integracién con las rutas de visita del par-
que ya existentes, de forma que se retinan todos los aspectos del medio natural, flora, fauna, paisaje, cul-
tura y geologfa.

En estos momentos estos lugares no estdn sefializados todavia sobre el terreno, aunque se pre-
tende tenerlos en un futuro préximo. En muchos casos la sefializacién serd compartida aprovechando la
ya existente y se comenzard en breve, de forma progresiva, de acuerdo a las disponibilidades presupues-
tarias.

Estas seis geo-rutas abarcan las siguientes temdticas y/o zonas:

1. A las puertas del Cafién. Entre el pueblo de Ucero y la zona del nacedero del rfo, es la zona de toma
de contacto o de entrada como su propio nombre indica.

2. Ttinerario geolégico del Cafién. Desde el nacedero hasta la Ermita de San Bartolomé, es la zona ms
visitada.

3. Paisaje de las rocas. Incluye todo el Cafién desde la Ermita hasta Hontoria del Pinar, es el recorrido
para los més andarines.

4. Patrimonio geoldgico y cultural. Es la ruta mds amplia, tanto en recorrido como conceptualmente,
y abarca desde Talveila hasta Navas del Pinar, pasando por Hontoria del Pinar.

5. Los caminos del agua subterrdnea. Desde Arganza hasta Ucero pasando por el puente de Siete Ojos
y los pies de la Sierra de Naftfa.

6. Navegando por el mar Cretécico. De Navas del Pinar a Santa Marfa de las Hoyas pasando por Espe-
jon.

Cada ruta tiene su plano especifico de orientacién con la ubicacién de todos los puntos del iti-
nerario y su leyenda de interpretacién. Las rutas varfan desde los 7 y hasta los 13 puntos de interés. Cual-
quier punto de un recorrido estd codificado con dos nimeros, ¢l primero indica el nimero de la geo-ruta
al que pertenece y el segundo el propio nimero del punto. Todos los puntos vienen luego explicados
ordenadamente y de forma individual con fotograffas y/o figuras ilustrativas.

Todos los puntos se han recogido en una tabla, incluida en el Anexo III, en la que figuran orde-
nados por Geo-rutas con su nombre y con sus coordenadas y el nombre del lugar de ubicacién. Esta tabla
sirve para la planificacién de la visita con ayuda de un dispositivo GPS o con cartograffa digital. Hay que
tener en cuenta que las posiciones a veces son del punto observado o del punto de observacién, segtin
los casos.

En el anexo IV figura un plano general o gufa del parque natural y sus alrededores, que contie-
ne las seis geo-rutas con todos sus puntos de interés. Estd dividido en nueve sectores, que luego se mues-
tran individualmente, en cartografia de mayor detalle, con los puntos de interés ubicados con su codifi-
cacién numérica y también por color.

Como ya se comentd en la introduccidn no es necesario realizar las rutas expresamente y de
forma completa. La mejor manera es la que en cada momento mds nos convenga, visitando los puntos
que nos interesen 0 nos encontremos en nuestro itinerario y dejando el resto para mejor ocasién. Asi,
poco a poco iremos conociendo los valores geolégicos del parque de forma simultdnea al resto de sus
valores naturales y culturales, que es el propésito principal de este libro.
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GEO-RUTA 1: A LAS PUERTAS DEL CANON.

1.1. El rio Lobos y el rio Ucero

Muchas de las rutas que aqui se proponen se desarrollan a lo largo del Cafién
del rio Lobos, que es el elemento principal del paisaje de este Parque Natural.

El rio Lobos, proveniente de la provincia de Burgos, ha ido excavando en
las calizas del Cretdcico, y a lo largo de los dos tltimos millones de afios, un mag-
nifico y vistoso cafién de més de 20 Km de longitud y 100 m de desnivel. El

En la Cuesta de La Galiana, el rio Lobos pasa a llamarse rio Ucero, donde tiene su nacimiento en el Manantial de
La Galinana.

Candn llega hasta el gran manadero de La Galiana, préximo a este lugar, donde
el valle se abre y el rio pasa a llamarse Ucero.

El nacimiento del rio Ucero es también un lugar de referencia histérica
importante, ya que parece que corresponde con la denominada Fuente Roja,
constituida como mojén entre dos Extremaduras de Castilla, las de Villa y Tie-
rra, y la de las Merindades, tal y como se recoge en el Cartulario de San Pedro
de Arlanza.
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1.2. Los acantilados del Cafién del rio Lobos en La Galiana

Desde este lugar se puede observar la gradiosidad y magnitud de los escarpes
y farallones del cafién vistos desde abajo. Llama la atencién que al pie de los canti-
les calizos, las laderas se presenten en forma de vertientes de pendiente regularizada
cubiertas por extensas pedreras y derrubios.

En la Galiana se abre el caiién, mostrando los farallones de caliza en su parte superior, y el talud de laderas derrubiadas.

1.3. El manantial de La Galiana

Este manantial, de unos 2000 1/s de caudal medio, constituye el naci-
miento del rio Ucero, afluente por la derecha del Duero. En este lugar sélo es
apreciable una parte de su gran caudal, ya que el resto brota a lo largo de esta ori-
lla del rio, e incluso oculto en el propio cauce.

Las aguas de este
manantial, proceden del
drenaje subterrdneo del
acuifero kdrstico del
Candn, en particular de
las pérdidas del rio Lobos
y sus afluentes en el
candén, que en muchos de
sus tramos y en determi-
nadas épocas del afno no

. . . tienen agua por ese moti-
El Manantial de La Galiana nace de una cueva que ha sido explorada por guap

espeleobuceadores en un tramo de 400 m. vo. Se ha determinado
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mediante colorantes, que el agua que se pierde en el rio Navaleno, afluente del
Lobos, a 16 km de distancia, o las del propio rio Lobos en Hontoria del Pinar
(Burgos), tardan entre 1 o 2 semanas en llegar hasta aqui.

Aunque las aguas del manadero suelen estar limpias y oxigenadas (lo prue-
ba que hay una piscifactorfa y un coto truchero aguas abajo del manantial), hay
ocasiones que, tras lluvias intensas, el agua sale turbia. Como noticia curiosa, se
sabe que el nacedero dejé de manar durante unas horas en el terremoto de Lis-

boa de 1755.

1.4. La cueva baja de La Galiana

Junto al manantial de La Galiana, y a unos pocos metros por encima del
nacedero se sitda la llamada Cueva Baja de La Galiana. Toda la cavidad es una
tinica y amplia galerfa rectilinea y horizontal, sin apenas bifurcaciones, tipica mor-
fologia de cueva fredtica por la que circulaba el rio subterrdneo que representaba
el anterior exutorio del acuifero en tiempos geoldgicos no demasiado lejanos.

Al ensancharse las grietas por la disolucién del agua, y al bajar el
manantial de La Galiana unos metros, acorde con el encajamiento del rio
Ucero, el agua siguié corriendo solo por las galerias mds profundas, abando-
nando las superiores, que se quedaron secas y por ello transitables a los visi-
tantes.

En esta cueva, abierta a visitas guiadas, estdn presentes espeleotemas de
diversos tipos, tales como las estalactitas y estalagmitas, columnas, cortinas,
gours, etc, sobre todo en la Sala del Bosque, en lo més profundo de la cueva.
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1.5. Los estratos del Creticico

En este lugar se puede ver una serie de estratos alternantes de calizas y mar-
gas que se disponen por debajo de los grandes cantiles de caliza. Se sedimentaron
en el fondo de un mar durante el Cretdcico superior, hace unos 100 millones de
afos, tal como lo demuestra la presencia de conchas y otros fdsiles marinos. No es
que el mar llegase hasta aqui, hasta la cota del terreno actual, sino que los sedi-
mentos que se depositaron por debajo del mar (supongamos de nivel semejante al
actual), se elevaron como consecuencia de los movimientos tecténicos comprensi-
vos de las orogenias.

Alternancia de estratos de calizas y mangas en la Cuesta de la Galiana.
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1.6. El anticlinal de Ucero

El castillo de Ucero se dispone sobre un anticlinal que, como se recorda-
14, se trata de un pliegue convexo hacia arriba y en cuyo nucleo se sitdan las capas
mds antiguas. Los anticlinales suelen ser buenas trampas petroliferas, y por ese
motivo, en este pliegue se perforé por un sondeo de investigacién petrolifera. ..

pero la bisqueda fue infructuosa.

El aastillo de Ucero sobre un pliegue anticlinal de calizas.

1.7. Un tdnel romano de conduccién de agua

Tiinel romano excavado en roca (Ucero).

Otro de los puntos de interés
de esta ruta es la “Cueva de la
Zorra’, que en realidad se trata de
un tdnel cavado en la roca viva cali-
za, obra subterrdnea de ingenieria
perteneciente a un canal romano
que llevaba agua para el abasteci-
miento a la ciudad celtibero-romana
de Uxama, situada a 20 Km aguas
abajo, asi como para regar la vega
del Ucero. Una vez limpiado,
actualmente se pueden recorrer sus
135 m. Hay dos lucernas que servi-
an para acceder al tdnel y que
actualmente proporcionan luz.

Guta Geolsgica del Cazén del Rio Lobos

81




ojuaiwedtedy

Jopeaipy

ugIoeWIOMUI 8P Ojund

anbied |op ese)

S0J8puas soi0

984H
0pLI00a1 UeIB 8p S08IepUDS

opuI02ai ouanbad ep soaiepussg

leinyeN anbied

solojul 9p sojung

BjnI-09n

Cugenic Sany [érer, Rafael Segovia Resales ¢ Posé INanwel MMNeneses Canaleje

82




GEO-RUTA 2: ITINERARIO GEOLOGICO POR EL CANON.

2.1. Rocas calizas de origen marino

El cafién del rio Lobos se ha abierto en un macizo rocoso constituido por
gruesas capas de calizas del Cretdcico superior. El espesor de estas capas es de
unos 200 m, y en la mayor parte del candén los estratos se disponen horizontales
0 con muy poco buzamiento. Aunque no son rocas especialmente fosiliferas, en
ciertos puntos del Parque Natural se pueden observar incrustados en la roca
pequefias colonias arrecifales de restos fésiles de forma cilindrica llamados rudis-
tas, y que nos indica que durante gran parte del Cretdcico superior (87-67 millo-
nes de afios), toda la zona se encontraba sumergida bajo un mar subtropical.

2.2. La morfologfa interna del cafién

El apelativo hoz
(Foz en Navarra o en
Aragén), hace referen-
cia al trazado curvo de
los rios, —semejante al
instrumento de segar
de los labradores—, y
que con frecuencia
aparece en los cafiones
excavados en terrenos
calcdreos, y donde el
rio Lobos constituye
un magnifico ejemplo.
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Predomina en este cafién un perfil de ladera compuesto por una cornisa o
cantil superior vertical o subvertical, y un talud inferior mds o menos desarrolla-
do, que estd cubierto o no de derrubios. La disposicién estratigrifica de las capas
y dolomias préxima a la horizontal, ha asegurado que las laderas del Cafién se
hayan mantenido estables con un 4dngulo préximo a la vertical durante gran
parte del Cuaternario (1,8 millones de afios) y, en tltimo caso, es la responsable
del “aire de juventud” con el que se nos presenta actualmente.

2.3. La arquitectura interna del Cafién: escarpes y bévedas naturales

Las formas internas de los escarpes del caidn son multiples y variadas,
tales como valmas, arcos, pindculos, etc. Una de las mds llamativas son los sun-
tuosos arcos de béveda, auténticos pérticos y dbsides, como los de las iglesias, y
que la naturaleza los ha esculpido de manera lenta y progresiva. En esta accién
escultérica natural han intervenido de manera decisiva los procesos de gelifrac-
cién (pequena fragmentacién de la roca debida a los ciclos diarios de hielo-des-
hielo) en zonas selectivas, y que han dado como resultado la geometria que
mecdnicamente era mds estable: la de un arco de béveda.

2.4. La evolucién de las vertientes

En todo el tramo recorrido se habrd podido observar como en el cafion pre-
dominan las vertientes llamadas de gravedad, que se caracterizan por el desplaza-
miento hacia abajo de los derrubios de gravas producidos por la gelifraccién de
las cornisas rocosas superiores. En el caso del rio Lobos, se puede observar como
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las pendientes de los
taludes son en todos
los casos muy seme-
jantes. La gravedad, y
la accién de arrollada
del agua, ha podido
dejar desprovista la
parte superior del
talud de este recubri-
miento de derrubios.

La evolucién de
las vertientes tiende a
incrementar la exten-
sién del talud recubier-
to de derrubios y a ir

reduciendo al mismo tiempo el escarpe rocoso, tal como se muestra en la figura.

2.5. La Cueva del Polvorista

A media altura de la ladera, en la margen izquierda del rio, puedes acce-
der a la Cueva del Polvorista, ejemplo de cémo el candén estuvo habitado por el
hombre en épocas pasadas. Se trata de una cavidad espaciosa y sana, seca, bien
ventilada y relativamente luminosa. Fue habitada en diferentes épocas desde la
Edad de Bronce, y ha servido también desde siempre de cerramiento de ovejas.
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2.6. Las pozas del Lobos: ventanas del nivel fredtico

2.7. El cafién visto desde el cielo

A lo largo de la senda
del rio, se podrd ver como el
cauce se dispone a modo de
pozas, comunicadas entre si
por una débil corriente de
agua en época de estiaje, y que
aguas arriba de la ermita pue-
den quedar aisladas unas de
otras. Estos pozos son en rea-
lidad el afloramiento del nivel
fredtico del acuifero que se
encuentra debajo y que gra-
cias a él se sostienen estas 4reas
hidmedas, donde se concentra
gran parte de la riqueza vege-
tal de la ribera y la fauna acué-
tica. La perforacién de sonde-
os cercanos para la explota-
cién de agua subterrdnea
podrian rebajar este nivel fred-
tico y dejar secas estas pozas.
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Desde el borde superior del candn, sin abandonar el mirador, se pueden
ver los escarpes y laderas de esta hoz, donde destaca una cornisa superior de grue-
sos bancos de caliza, y una ladera atadulada inferior de pendiente muy constan-
te mds o menos recubierta de derrubios y pedreras. En la ladera de enfrente,
podemos adivinar como los estratos van dibujando un suave arco convexo hacia
arriba, correspondiente a un amplio pliegue anticlinal.

2.8 Las mil caras de la piedra

A lo largo de la hoz, y en sus paredes verticales, llama poderosamente la
atencidn las formas que la naturaleza ha esculpido en la roca, y que aunque pue-
den ser parecidas a las de otros cafiones de Espafa, las del Lobos adquieren una
particular vistosidad, y una extraordinaria belleza, que hace de este lugar un
importante atractivo.

Estos relieves menores se hacen presentes en las paredes de los acantilados
en el entorno de la ermita de San Bartolomé, donde la corrosién de los agentes
atmosféricos ha hecho simular con admirable naturalidad colosales estatuas, sun-
tuosos pérticos, arcos de béveda, hornacinas, bocas de cuevas, bdlmas, abrigos,
espolones, tabiques ruiniformes, y otras mil variadas y caprichosas figuras.
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2.9. La Cueva de San Bartolomé

En el Parque Natural abundan las simas y las cuevas, y es un lugar intere-
sante para la iniciacién a la espeleologfa. La covachona de San Bartolomé repre-
senta seguramente la boca de una vieja surgencia, que indica que hubo un dre-
naje subterrdneo dirigido hacia la corriente fluvial.

Esta cueva guarda en su fondo los sedimentos de una terraza colgada del
rio Lobos situada a +10-15 m del cauce, tnico afloramiento que se conserva en
todo el caiidn, y que la cueva ha protegido de la erosién.

Hasta hace poco, la cueva se utilizaba como cerramiento para un rebafio
de 3.000 ovejas.

En el libro de grabados rupestres de Juan Antonio Gémez-Barrera se des-
criben los encontrados en la cueva por Garcia-Soto y Moure, asi como su mal
estado de conservacién por el poco cuidado de ganados y visitantes. Existe un
cartel interpretativo junto a la entrada de la cavidad en el que se muestran como
eran sus representaciones.
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Cueva de

, Terraza fluvial
San Bartolomé

Pozas del rio Lobos

Ermita

R

Cueva de San Bartolomé (corte transversal). (Dibujo de E. Sanz).
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GEO-RUTA 3: EL PAISAJE DE LAS ROCAS.

3.1. El aluvial del rio Lobos

El fondo del valle del canén del rio Lobos esta relleno de acarreos, sedi-
mentos arrastrados por el propio rfo en sus avenidas. Estos sedimentos tapizan el
sustrato rocoso calcdreo y karstificado, lleno de oquedades y cuevas, que en oca-
siones se pueden colapsar, formando pequefias dolinas aluviales en forma de
embudo. En otras ocasiones se originan estos pequefios hundimientos en el pro-
pio cauce, lo cual favorece la formacién de sumideros.

Los derrubios de las laderas invaden en parte la llanura de inundacién del
rio y son arrastrados por éste en sus crecidas, por lo que los materiales aluviales
del candn estdn en gran parte constituidos por estos cantos de tamafo grava, no
muy redondeados.

3.2. La fuerza erosiva de las tormentas

La accién erosiva de una violenta tormenta ocurrida en el afio 2005 hizo
que se formara esta cdrcava en los derrubios de ladera.

Es el resultado de una efimera pero brutal corriente de agua que se gene-
ré en una vaguada sin apenas cuenca, en cuestién de minutos. Esta crecida
extraordinaria originé un cono aluvial de gravas que rellené y represé el cauce
del rio Lobos, y que tuvo que ser retirado por medio de excavadoras.
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3.3. Un arco natural de piedra

Hay ciertos tramos donde la roca caliza es mds arcillosa y absorbe mds la
humedad, por lo que es especialmente heladiza, haciendo que la gelifraccién se
acelere. Asf ha ocurrido en este lugar, donde la meteorizacion ha perforado el
saliente rocoso, ya de por si estrecho. Y asi estd ocurriendo en otros estratos situa-
dos inmediatamente encima donde se estdn generando otros arcos naturales.
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Es interesante observar la densa red ortogonal que forman los planos de
estratificacion y la microfracturacién en el piso y astiales del arco, que origina un
bello mosaico de escalones paralepipédicos. Mirando por este ventandn rio arri-
ba, se puede reconocer la extensién de los derrubios de ladera.

En el otro lado aparece un pindculo de roca en forma de columna, testi-
monio residual de lo que queda de la ladera en su retroceso multisecular.

3.4. Las piedras sillares de la Ermita de San Bartolomé.

3.5. Los colores de las paredes del cafién

El lugar mds emblemadti-
co del cafién es el entorno
donde se emplaza la ermita
romédnico-gética de San Barto-
lomé. Dicha ermita estd cons-
truida por sillares de la misma
caliza que la del candn: piedra
labrada por el hombre en per-
fecta armonia con la esculpida
por la naturaleza. La situacién
de la ermita, unos metros por
encima del cauce, fue conside-
rada por los constructores para
que las avenidas del Lobos,
que a veces inundan toda su
vega, no la afectaran.

Los colores y tonalidades que tifien la roca son rojizos, principalmente,

y negros. La causa

de estas coloracio-
nes son debidas a
6xidos de hierro y
manganeso, respec-
tivamente. A veces
el color rojizo es
debido a la presen-
cia de arcillas de ese
mismo color, y el
negro a la existencia
de materia orgdnica.
El hierro es una
impureza presente
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en muchas rocas, también en las calizas, y acttia como un potente colorante
aunque su contenido en la roca se mida en partes por billén. Las diferentes
tonalidades pueden tener mayor o menor intensidad en funcién del grado y
contenido de 6xidos, su exposicién a la luz y sombreado, asi como la presen-
cia de liquenes.

3.6. Laderas méviles y senderos de oveja.

El espesor de estos derrubios, que es variable y aumenta ladera abajo,
pueden llegar a superar los 4m. Estdn constituidos por gravas y limos, aunque
externamente tengan un aspecto pedregoso, ya que los materiales gruesos han
sido lavados de finos por el agua, arrastrdndolos hacia el interior de estas for-
maciones geoldgicas superficiales.

En buena parte son formaciones heredadas de otras épocas mds frias,
aunque en muchos casos parece que siguen activos, presentando un aspecto
resco, pedregoso, y no suelen estar vegetados, al menos de manera generaliza-
f d y len est tados, al d 1
a. De hecho muchos de estos taludes de derrubios estdn en equilibrio inesta-
da. De hech hos de estos taludes de derrub t lib t
ble, y basta con que una persona o ganado camine por encima para que la masa
e piedras de alrededor se deslice hacia abajo. Otras veces, la presencia de
d dras de alreded deslice h bajo. Ot 1 d
limos mds o menos pldsticos en su interior hace que el trdnsito continuado de
ganado vaya conformando multitud de sendas en escaloncillos, llamadas por
los geomorfélogos “caminos de vacas”, aunque en este caso se trate de * cami-
nos de ovejas”.
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3.7. Los derrubios de ladera

Las aguas del rio Lobos han excavado la roca caliza por la accién mecéni-
ca 'y por disolucién, dando lugar a este cafion. Esta es la principal causa del pro-
gresivo encajamiento del rio durante los dos millones de afios que lleva de accién
zapadora. Pero la ausencia de grandes bloques desprendidos (hay que recordar
que las paredes son muy estables), y la abundancia de derrubios de ladera, hace
pensar que la gelifraccién es el principal mecanismo causante del retroceso de las
vertientes y del consiguiente ensanchamiento del valle.

Esto significa que los procesos morfoclimdticos frios han sido o son toda-
via, determinantes en la evolucién de éste cafidn, cuya umbria ha podido acen-
tuar la accién del frio.

3.8. Los acantilados del Colmenar de los Frailes

Por lo general, en el Cafién del rio Lobos predominan las vertientes sub-
verticales, con la formacién de escarpes y acantilados. Favorece la formacién de
acantilados el hecho que las capas no estén inclinadas y que la caliza sea homo-
génea y masiva, tal como se ve en este lugar.

Las vertientes verticales predominan en este cafién en las dos siguientes
situaciones: en la parte superior de las laderas formando una cornisa de altura
variable segun las zonas, y en toda la vertiente si coincide con la parte convexa
de los meandros rocosos, donde el rio ha atacado, aunque también las hay en
algunos tramos rectilineos del canén, como éste.
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3.9. Cien metros de agua subterrdnea bajo tus pies
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Como ya se ha comentado en la geo-ruta - 2, las pozas del rio Lobos repre-
sentan en estiaje el afloramiento del nivel fredtico de un gran acuifero de calizas
que se extiende hasta 100 m por debajo de este lugar, que es donde se sitda la base
impermeable de las margas que estén por debajo de las calizas. Todos los poros y
cuevas estdn llenas de agua. Algunas de las simas que se encuentran en el Parque
Natural, como la cercana torca de Valdecea, de 160 m de profundidad, situada en
lo alto de la paramera, son verdaderos pozos naturales de agua, pues su fondo llega
hasta el nivel fredtico. Se ha comprobado que esta sima comunicada hidrdulica-
mente con el manantial de La Galiana mediante un rio subterrdneo.

3.10. El rio que no se ve

Serd frecuente que en época de estiaje veamos al rio infiltrarse poco a
poco por entre su lecho de gravas. Esto ocurre porque el sustrato, calizo y per-
meable, tiene una gran capacidad de absorcién. El agua que se pierde va sub-
terrdneamente por el acuifero hasta el nacimiento del rio Ucero, recorriendo
mds de 18 Km.

3.11. Paleokarsts

En los taludes rocosos de los desmontes de la carretera que va a Santa
Maria de las Hoyas, cerca del Puente de Siete Ojos, se pueden observa como las
antiguas grietas y simas de disolucién se hayan fosilizadas por el relleno de
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arcillas y limos rojos, productos insolubles de las impurezas de la propia roca
caliza, asi como de los arrastres de las terrazas del rfo.

3.12. El rio desaparece: el Apretadero

A lo largo de la senda del rio por este tramo, y hasta el Puente de Siete
Ojos, se podrd observar como el cauce del rio Lobos va en muchas ocasiones
seco. Y es que debido a que las rocas calizas son muy permeables, el agua del rio
se pierde poco a poco, y a veces en sumideros puntuales como el del Apretade-
ro. El agua superficial se transforma ahora en agua subterrdnea que camina con
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mucha més lentitud por el interior del acuifero hacia el nacimiento del rio
Ucero. En época lluviosa, en aguas altas, el nivel fred-tico sube rdpidamente y al
rio Lobos se le ve circular por todo su trazado.

3.13. Las Raideras

En épocas de grandes lluvias, aparecen en este lugar unas surgencias efi-
meras pero de caudal apreciable, que por lo general, no permanecen manando
mds de una o dos semanas. Representan el drenaje local de un sinclinal colgado
que se vacfa con rapidez.
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GEO-RUTA 4: PATRIMONIO GEOLOGICO Y PATRIMONIO CULTURAL

4.1. Un paseo por el Jurdsico: Las huellas de dinosaurio de Talveila

Sobre la superficie de estratificacién de
una capa de calizas, se pueden observar
numerosos huecos de unas posibles huellas de
dinosaurios, al parecer correspondientes al
paso de grandes saurépodos que caminaban
por la orilla fangosa de un mar jurdsico. Se
tratarfan en ese caso de unas las huellas més
antiguas de esta parte de Espafia.

4.2. El Cabalgamiento de San Leonardo de
Yagiie

Durante los movimientos tecténicos de
la Orogenia Alpina, en el Terciario, y como
consecuencia de los esfuerzos y empujes ope-
rados desde el norte, hubo un gran desplaza-
miento de los terrenos jurdsicos y de la facies
Purbeck-Weald que montaron sobre los del
Cretécico, aprovechando un nivel arcilloso de
despegue. Es lo que en geologfa se llama cabal-
gamiento, accidente tecténico a modo de falla
de bajo dngulo de buzamiento, y que en este
caso adquiere una gran magnitud al medirse
un salto de falla de 1.000 m, y una gran
importancia, ya que constituye el borde meri-
dional de la cuenca geolégica de Cameros.
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1 Tridsico, 2 Jurdsico, 3 Facies Purbeck-Weald y 4 Cretdcico. (Fuente: IGME)

Este tipo de elemento geoldgico, mds que observase en un lugar concreto
del campo, se deduce de la interpretacién de los terrenos que se ponen en con-
tacto a uno y otro lado de la falla. Asi, y a lo largo de la carretera, desde Argan-
za a San Leonardo, se puede ver como en menos de un kilémetro se pasa de las
calizas y arenas del Cretdcico, a las dolomias del Jurdsico, y después a las arenis-
cas wealdenses, tal como se muestra en la figura.

4.3. Las fuentes romanas de Hontoria del Pinar

El nombre de Hontoria procede seguramente de Font Oria, la fuente de
Oria, siendo la terminacién oria un hidrénimo de origen prerromano. En la cer-
cana poblacién de Abejar aparece el topénimo Covaloria, que posiblemente sig-
nifica la Cueva del Agua, por haber alli el nacimiento de un arroyo junto a dos
cuevas. Incluso Soria puede deber su origen a la cercania del rio Duero.
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El caso es que Hontoria nos ofrece dos interesantes ejemplos de fuentes
romanas. Este pueblo tiene otros vestigios de aquella época, como son un puen-
te y una calzada, en parte empedrada. Las fuentes son en realidad unos pozos rec-
tangulares de 1,5m de profundidad aproximada, que se hunden en el fredtico, y
que se hayan perfectamente revestidos en su interior por piedra de sillerfa, y
cuyas paredes sujetan un tejadillo de piedra a dos vertientes, interiormente abo-
vedado. Construccién tipicamente romana, aunque fue imitada en el medievo y
épocas posteriores.

4.4, El relieve en cuesta de la Ermita de San Juan

El término geomorfolégico espafol “cuesta’, al igual que el de “cafién”, se
utilizan internacionalmente en el lenguaje geolégico. La cuesta consiste en una
superficie topografica inclinada suavemente que coincide con el buzamiento de
un estrato (dorso de la cuesta), que habitualmente es duro y resistente, y que ter-
mina en un escarpe abrupto (frente de la cuesta). Debajo de este estrato hay otro
mds blando.

La cuesta del cerro de la ermita de San Juan estd formada por una capa de
dolomia de 5 m de espesor que subyace sobre un estrato més blando de margas,
ambas pertenecientes al Cretdcico superior.
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4.5. El puente romano

Para la construccién de este puente se aplicé la filosofia propia de los inge-
nieros romanos: economia de esfuerzos y durabilidad de las obras. Efectivamen-
te, los pontoneros aprovecharon un enorme bloque de caliza que hay en medio
del rio, desprendido de los cantiles de las laderas, como pila segura del puente,
inamovible a la mds extraordinaria crecida que pudiera haber ocurrido en dos
mil afios de su existencia.

Aqui se puede apreciar el cau-
dal que lleva el rfo, que casi nunca se
seca, y que se perderd 1 o 2 Km mis
abajo, cuando ésta corriente entre en
la boca del candn.

4.6. Los escarpes de Costalago

En los cantiles calizos de este
mirador se ofrece una magnifica vista
donde se dominan las extensiones de
Costalago. Resulta interesante apre-
ciar desde aqui el impresionante y
abrupto escarpe del borde sur de la
Sierra, donde se pueden seguir las
cintas de los diferentes cuerpos estra-
tiformes buzantes contra pendiente y
dando lugar a un frente de cuesta.
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En esta ladera aflora uno de los mejores cortes estratigréficos del Cretécico
superior de este sector de la Cordillera Ibérica, completindose la serie desde el
Albense (Arenas de la Facies Utrillas), siguiendo con las margas del Cenomanense,
y terminando con las calizas del Turonense, que son las que rematan el escarpe.

4.7. El lapiaz del Pico de Navas

Un lapiaz es una rugosidad de pequefio
tamafio, tipico relieve kdrstico que pueden pre-
sentar las superficies de los estratos calcdreos
debido a la disolucién de la caliza por las aguas
metedricas.

El lapiaz que aqui se presenta es un mag-
nifico ejemplo del tipo denominado “de diacla-
sas”, donde el agua ha ensanchado por disolu-
cién las fracturas y planos de estratificacion,
dando lugar a un campo de lapiaz en distintos
grados de evolucién. Este pavimento rocoso e
irregular, constituye un mal pais sobre el que
resulta casi imposible caminar por él; esta cir-
cunstancia fue aprovechada por los celtiberos
como defensa natural del castro que se emplaza-
ba en el Pico de Navas, a modo de campo de pie-
dras hincadas.
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4.8. El “derrubium montium” del Pico de Navas

En algiin momento de la época histérica o prehistérica, el Pico de Navas
se hundié como un flan, deslizindose hacia el Noroeste toda la masa de rocas
calizas de la terminacién septentrional del Pico a favor de las capas subyacentes
margosas mds resbaladizas. Este movimiento de ladera involucra un enorme
volumen de tierras y caos de rocas de cerca de 1 Km de longitud. En el Pico apa-
rece un cortado vertical correspondiente a la falla de la cabecera de este corri-
miento de tierras.
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Perfil geoldgico que muestra en dos secuencias el movimiento de laderas que derrumbé el Picon de Navas.
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GEO-RUTA 5: LOS CAMINOS DEL AGUA SUBTERRANEA.

5.1. Sumidero del rio Navaleno en Arganza

depdsitos

Nivel fredtico aluviales

SITUACION NORMAL cuevas llenas de agua  STUACION DE SEQUIA IMPORTANTE El nivel freatico baja, se vacian
de agua las cuevas y se des-
ploma el techo

En el ano 2008, y tras un periodo de prolongada sequia, el cauce del rio
Navaleno se desplomé repentinamente dando lugar a un sumidero por el que se
perdia toda el agua del rio (200 I/s), dejando completamente seco el cauce aguas
abajo. Aparecieron en el entorno ese mismo dia y siguientes, unas pequefias doli-
nas aluviales de hundimiento relacionadas con el mismo fenémeno, y por las que
se ofa el ruido del agua que se perdia circulando en profundidad. Los hundi-
mientos dejaron aflorar la caliza del sustrato, que se vefa intensamente karstifi-
cada. Estos colapsos se producen al derrumbarse el techo de las cuevas que se
sitdan bajo el aluvial al descender el nivel fredtico en las sequias.
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Se ha comprobado también mediante colorantes, que las aguas del rio
Navaleno que se pierden en este tramo van a parar al Manantial de La Galiana,
situado a 16 Km de distancia, tardando el agua en llegar 1 o 2 semanas.

5.2. El puente de Siete Ojos
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A la altura del Puente de Siete Ojos, serd frecuente ver el cauce del rio
Lobos seco y pedregoso. Y es que el agua se pierde aguas arriba en sumideros
abiertos en las rocas calizas permeables, alimentando el acuifero. En épocas llu-
viosas, el nivel fredtico sube rdpidamente, y el rio Lobos puede bajar con tanta
agua que el acuifero no puede absorberla toda, dejando que el rio circule por
todo el caiidn.

5.3. El sumidero del Chorrén

Es un buen ejemplo de cémo una pequena corriente de agua se introduce
en una cueva de corta longitud que sirve de sumidero del acuifero karstico prin-
cipal. Se ha comprobado que el agua que aqui se pierde sale por el Manantial de
La Galiana al cabo de 1 o 2 semanas, dependiendo si estamos en aguas altas o en
estiaje.

5.4. La Hue seca
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Se trata de una sima de 8 m de profundidad por la que puede circular un
rio subterrdneo, y que a veces se oye si se acerca a ella. Se emplaza en el mismo
acuifero que alimenta los manantiales de Fuencaliente y Rejas de Ucero. Tras
periodos de lluvias intensas, el acuifero no puede drenar toda el agua infiltrada a
través de las mencionadas fuentes, por lo que el nivel fredtico sube répidamente,
y por la boca de la sima rebosa el agua de manera tumultuosa, dando lugar a un
arroyo de mds de 200 1/s, pero que se suele secar a los pocos dias.

5.5. El manantial de Rejas de Ucero

A las afueras del pueblo de Rejas de Ucero se puede visitar este bello
manantial que brota de unas pefias de conglomerado calcireo. Pertenece a un
conjunto de manantiales situados en la comarca, como el de Fuencaliente, Nafria
y Valdelinares, que representan las descargas de otros acuiferos kérsticos meno-
res que circundan al del Lobos, y que tienen también un caudal mds modesto.
Al circular las aguas subterrdneas hasta cierta profundidad, los manantiales son
de aguas templadas (16-17°) y con muchas burbujas de aire. Esta caracteristica
fue aprovechada en Rejas de Ucero para construir aqui un lavadero de ropa en el
propio brote del agua. En el cercano pueblo de Nafria se puede visitar una Fuen-
te Romana.

5.6. El tinel de la Zorra

Otro de los puntos de interés de esta ruta es la “Cueva de la Zorra”, que
en realidad se trata de un tinel cavado en la roca viva caliza, obra subterrinea de
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Recorrido del canal
Carreteras
Rio Ucero

Seccién longitudinal del tramo en tanel

VS
Detalle seccién entrada
Trazado del antiguo canal romano desde el manantial de
La Galiana a Uxama. Detalle del tramo en tinel UXAMA

ingenieria perteneciente a un canal romano que llevaba agua para el abasteci-
miento a la ciudad celtibero-romana de Uxama, situada a 20 km aguas abajo, asi
como para regar la vega del Ucero. Una vez limpiado, actualmente se pueden
recorrer sus 135 m. Hay dos lucernas que servian para acceder al tinel y que
actualmente proporcionan luz.

5.7. La Hue seca de Valdeavellano de Ucero

El término “Hue” es también un hidrénimo de origen ibérico que hace
referencia a un lugar relaccionado con el agua. Numerosos rios de Espafa empie-
zan por hue, como el Huecha de Zaragoza, el Huecar de Cuenca, etc.
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En este caso, como el de la
Hue Seca de Santa Marfa de las
Hoyas, se trata de una cueva-rebo-
sadero. Es una galeria natural de de
400m de recorrido y unos 20m de
profundidad que habitualmente
estd seca y puede explorarse, pero
que en épocas de grandes lluvias se
llena de agua por ascenso del nivel
fredtico, saliendo el agua por la
boca, convirtiéndose en el manan-
tial de un arroyo.

5.8. El manantial de la Galiana

Este manantial, de unos
2000 1/s de caudal medio, constitu-
ye el nacimiento del rio Ucero,
afluente por la derecha del Duero.
En este lugar sélo es apreciable una
parte de su gran caudal, ya que el
resto brota a lo largo de esta orilla del rio, e incluso oculto en el propio cauce.

Las aguas de este manantial, proceden del drenaje subterrdneo del acuife-
ro kérstico del Cafidn, en particular de las pérdidas del rio Lobos y sus afluentes
en el cafién, que en muchos de sus tramos y en determinadas épocas del afio no
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tienen agua por ese motivo. Se ha determinado mediante colorantes, que el agua
que se pierde en el rio Navaleno, afluente del Lobos, a 16 km de distancia, o las
del propio rio Lobos en Hontoria del Pinar (Burgos), tardan entre 1 o 2 sema-
nas en llegar hasta aqui.

Aunque las aguas del manadero suelen estar limpias y oxigenadas (lo prue-
ba que hay una piscifactorfa y un coto truchero aguas abajo del manantial), hay
ocasiones que, tras lluvias intensas, el agua sale turbia. Como noticia curiosa, se
sabe que el nacedero dejé de manar durante unas horas en el terremoto de Lis-

boa de 1755.

5.9. La cueva alta de la Galiana

Unos 10 m por debajo del mirador, se accede a la boca de una cueva antigua
formada en las primeras fases de encajamiento del rio Lobos. Desde su amplia entra-
da se ofrece una pintoresca visita del caién y del pliegue anticlinal antes mencio-
nado.

Para los mds valientes y preparados,
esta cueva ofrece un cémodo recorrido de
200m en el que se puede contemplar
buenos ejemplos de diversos tipos de
espeleotemas (estalactitas, estalagmitas,
columnas), asi como una amplia sala final
en forma de béveda, donde a través de
una lucerna entra la luz del sol.

5.10. Desde el mirador de La Galiana

Oteando el horizonte hacia el norte y poniente, se podrd contemplar la
extensa paramera superior cubierta de pinar en la que se emplaza el candén del
rio Lobos. Este relieve subhorizontal, condicionado también por la disposicién
horizontal de las capas de caliza del Cretécico, fue modelado, al final de la era
terciaria, hace dos o tres millones de afios. Su topografia llana facilité que el
rio discurriera con trazado sinuoso y divagante. Un trazado inicial que el rio
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Santa M de la Hoyas
Ucero

Rio Ucero

Canon del
Rio Lobos

La Galiana

ya no abandond y a partir del cual se fue encajando a lo largo de todo el Cua-
ternario, llegando a los desniveles de mds de 150 m. que se observan actual-
mente en este lugar.

Este macizo rocoso constituye por otra parte un gigantesco acuifero
kdrstico de unos 130 km?, circundado por dreas periféricas de terrenos menos
permeables.
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Perfil N-S y E-O del cierre geoldgico de La Galiana, mostrando la situacién de las cuevas existentes, nivel fredtico y
el manantial de La Galiana.

Cueva Baja de Cueva Alta de La Galiana Mirador de La Galiana

La Galiana
Nacimiento del
rio Ucero
Rio L:os

Bloque diagrama mostrando la terminacién del acuifero en La Galiana. (E. Sanz).
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GEO-RUTA 6: NAVEGANDO POR EL MAR CRETACICO.

6.1. El “derrubium montium” del Pico de Navas

En algtin momento de la época histérica o prehistérica, el Pico de Navas
se hundié como un flan, deslizindose hacia el Noroeste toda la masa de rocas
calizas de la terminacién septentrional del Pico a favor de las capas subyacentes
margosas mds resbaladizas. Este movimiento de ladera involucra un enorme
volumen de tierras y caos de rocas de cerca de 1 Km de longitud. En el Pico apa-
rece un cortado vertical correspondiente a la falla de la cabecera de este corri-
miento de tierras.

6.2. El yacimiento de caolin de Navas del Pinar
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En una antigua explotacién de caolin se podran reconocer las arenas blan-
cas de la denominada facies Ultrillas, del Albiense (Alba = blanco) del Creticico.
El caolin constituye la matriz arcillosa de estas arenas, y que deben ser separadas
de las mismas mediante lavados con agua.

En la cantera abandonada se pueden ver hermosas estructuras sedimenta-
rias, tales como laminaciones cruzadas y paralelas, canales, todas ellas propias de
un medio fluvial.

6.3. El piegue en “slump” de Espején

Este espectacular pliegue que distorsiona y retuerce las capas de caliza, es
un magnifico ejemplo de plegamiento que no ha sido originado por los esfuer-
zos comprensivos de una orogenia, sino por los movimientos de gravedad ocu-
rridos durante la sedimentacién de los estratos. Efectivamente, un deslizamien-
to de ladera, originado seguramente por un terremoto, desestabilizé los fangos
calcdreos depositados en el talud submarino de un mar cretécico que deslizaron
hacia abajo, replegdndose de manera intensa.

6.4. La sima-manantial de Espején

Otra manifestacién de las
fuertes oscilaciones que sufre el nivel
fredtico debido a la alternancia de
periodos lluviosos con sequias, es
este manantial de Espején. Se trata
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de una sima de la cual brota agua, y que cuando estd seca es posible acceder a ella
y ver el nivel fredtico en su fondo.

6.5. La cantera de caliza de Espején.

Antiguamente se extrajeron de aqui piedra de conglomerado calcdreo de
gran belleza y consistencia, con el que se construyeron las columnas de la sacris-
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tia de la catedral de Burgo de Osma y de la del monasterio de El Escorial. Actual-
mente se explota otro tipo de caliza cretdcica de color crema, mds homogénea,
que se utiliza, entre otras cosas, para el chapado de fachadas. La roca se corta con
la moderna técnica de cables lo que ha dejado al descubierto grandes cortes en
forma de cubos que permiten una excepcional observacién de las caracteristicas
geoldgicas del macizo rocoso.

6.6. El Tridsico de la trinchera

En el talud de un
desmonte de la cantera de
Navas del Pinar a Espeja y
Espején se pueden obser-
var las rocas mds antiguas
de la zona, pertenecientes
al Tridsico, datadas de hace
unos 220 m.a. Son dolo-
mias, arcillas y margas de
color rojizo, y es de desta-

car la presencia de una
pequefia falla rellena

de calcita en que se reconocen ficilmente las estrias indicativas de la direccién
del movimiento a lo largo de este plano de fractura. Esta estructura menor se
llama espejo de falla: es el espejo geoldgico de Espeja.

6.7. El cerro del Castillar
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Este relieve constituye el tipico cerro-corona, donde una capa dura de
rocas calizas protege los niveles inferiores mds blandos. Se aprecian también los
grandes bloques desprendidos de los bordes por descalce de la capa de caliza. Un
buen punto de observacién del cerro, sin necesidad de subir a él, es desde la
ermita contigua de Miranda.
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6. CONSERVACION DEL PATRIMONIO GEOLOGICO DEL CANON
DEL RIO LOBOS.

6.1. A nivel de Castilla y Leén

Hasta la fecha no se ha contado en el parque natural con una planifica-
cién especifica. Por esta razdn, las actuaciones de conservacién se han realizado
en el marco de la proteccién preventiva del patrimonio geoldgico. Para ello se
han utilizado los instrumentos del Decreto de declaracién del Cafién del rio
lobos y de la legislacién general estatal y autonémica de proteccién de los espa-
cios naturales protegidos. De esta manera y desde 1985 se han protegido el
Cafién y sus valores geoldgicos de forma general, incluyendo como actuacién
principal la denegacién de nueva apertura de la mina de caolin de Hontoria del
Pinar, que se encuentra al pie del pico Navas, y cuya declaracién de impacto
ambiental result6 negativa.

En estos momentos el plan de ordenacién de los recursos naturales del
parque natural (en lo sucesivo PORN.) se encuentra en las tltimas fases de su
tramitacién e incluye en su inventario, dentro del capitulo de geologia y geo-
morfologia, una descripcion de valores, de problemdtica de conservacién y de
recomendaciones de gestién.

En €l se definen los principales valores geolégicos de la zona de estudio
como Puntos de Interés Geoldgico. Los lugares de interés descritos corresponden
a enclaves méds o menos amplios que presentan caracteristicas singulares por las

Puntos de Interés Geoldgico del Parque Natural propuestos en el PORN.
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que merecen conservarse como ejemplos del patrimonio natural y de una parte
de la historia geoldgica regional.

La eleccién de estas dreas concretas se realizé atendiendo a criterios que se
refieren al interés principal del enclave (hidrogeolégico, geomorfolégico, estrati-
gréfico, etc.), a su repercusién o influencia nacional, regional o local y a criterios
de utilizacién o potencialidad de uso: turistico, didéctico, cientifico o econdémi-
co. En la tabla siguiente se recoge la importancia de estos criterios en cada uno

de los puntos descritos de acuerdo a la metodologia adaptada del ITGE, 1978.

En la dltima columna de la tabla se valora la fragilidad de cada uno de los
Puntos de Interés Geoldgico, asignidndose un valor alto de fragilidad a las zonas
susceptibles de ser deterioradas o destruidas de forma irreversible, un valor
medio a las que su destruccién es poco probable y un valor bajo a las que pue-
den verse afectadas dificilmente por la accién del hombre.

La mayor parte de los puntos de interés sefialados se caracterizan por pre-
sentar rasgos propios de morfologfa cérstica y su valor principal es de contenido
hidrogeolégico y geomorfolégico. El conjunto del Parque Natural es una mues-
tra did4ctica del funcionamiento del acuifero y de la circulacién de las aguas sub-
terrdneas, encontrdndose cuevas y simas, que funcionan como sumideros y
manantiales.

El elemento morfolégico més caracteristico del Parque es el Cafién del Rio
Lobos, una profunda y estrecha hoz de paredes verticales, que se prolonga por
las provincias de Burgos y Soria hasta la localidad de Ucero. Al norte de esta loca-
lidad se localiza el nacimiento del rio Ucero, en la surgencia del Manadero o
Nacedero de la Galiana, el punto donde se recoge la escorrentia de las aguas sub-
terraneas de la cuenca del rio Lobos.

APaleontolégico
Tecténico
Sedimentolégico
Petrolégico
Museos-colecciones
Minero

Econémico

SIS S| S|S|E = |>|>|> | Turistico

Puntos de interés geolégico

9 | Estratigrafico
~ | Geomorfolégico

Cafion del rio Lobos

Surgencia del Manadero o Nacedero del rio Ucero
Cueva de la Galiana

Sumidero del rio Lobos

Sumidero del rio Mayuelos

Sumidero del rio Navaleno

Sumidero del rio Valderueda

Sumidero del rio Chico

Sumidero del rio Chorrén

10 |Sima del portillo

11 | Estratotipo de la formacién Santa M? de las Hoyas
12 | Estratotipo de la formacién Hontoria del Pinar

=

W || | Hidrogeol6gico

~

©o|lo|N|o|u|s|w|[n|=]| Clave

Z|Z|r|r|r|r|r|r|r|>3|2 |2 | Porsuinfuencia
> P> S| 0|0 W W 0| W|=|> > | Didactico
> > 0 W E|=|E|W|=|=| > |> | Cientifico
S| =S| »| > > > | > | > | > | > |>|> | Fragilidad

Influencia: N=nacional; R=regional; L=local.
Nivel de utilizacién: A=alto; M=medio; B=bajo.
fe rineing|—? ., .. ‘ -
Interés principal=? Relacién provisional de Puntos de Interés Geoldgico aten-

Fragilidad: A=alta; M=media; B=baja. . . . e .,
Metodologia ITGE. 1978 Adaptado diendo al valor de su contenido y nivel de utilizacién.

126 Cugenie Sant erer, Rafacl Segovia Rosales y Posé Manuel Meneses Canaleje




El drea del Parque Natural presenta una elevada fragilidad al tratarse de
un medio cirstico altamente vulnerable a la contaminacién, donde la infiltra-
cién se produce con gran velocidad impidiendo que el aporte contaminante se
diluya. Debe prestarse especial atencidén a las zonas de recarga el acuifero (sumi-
deros, simas y cuevas), que pueden servir de via de entrada de la contaminacién
al acuifero.

Los posibles focos de contaminacién (vertederos, industrias e instalaciones
ganaderas, fertilizantes, etc.) y los puntos de vertido incontrolado en los huecos
y cavidades cdrsticas, deben ser controlados, ya que pueden afectar a la calidad
de las aguas subterrdneas, dada la naturaleza permeable del sustrato calizo, que
propicia el arrastre de los contaminantes hacia el acuifero.

Debido a su excepcional atractivo estético y al extraordinario potencial
turistico, did4ctico y cientifico, tanto el Cafién como multitud de las manifesta-
ciones cdrsticas de su entorno estén sometidas a un intenso uso publico. Gran
parte de sus cuevas, simas y torcas han sido objeto de exploracién y estudio por
espeledlogos y cientificos, y constituyen un reclamo turistico debido a su espec-
tacularidad y desarrollo.

Este es uno de los factores de amenaza mds importante en la conservacién
de los recursos geoldgicos, en ocasiones por encima de otros que a priori pudie-
ran parecer de mayor entidad, como los aprovechamientos mineros. En efecto,
la creciente demanda de ocio en la naturaleza, que incluye la realizacién de acti-
vidades relacionadas con la espeleologfa, se constituye como un importante fac-
tor de riesgo de degradacién de las cavidades, sobre todo de aquéllas con un acce-
so mds asequible. Los principales impactos relacionados con un uso publico
inadecuado son los siguientes:

* Alteracién de los espeleotemas (arranque de estalactitas y estalagmitas,
realizacién de pintadas, ennegrecimiento de la roca por el uso de carbu-
ros, manchado de paredes y suelos con barro).

e Abandono de residuos en las cavidades (basuras, carburo, electrodomés-
ticos, etc...).

* Contaminacién de las aguas subterrdneas por enturbiamiento.

Se hace imprescindible, pues, la regulacién de las actividades de uso publi-
co que afectan a las formaciones geoldgicas anteriormente referidas. Ademds de
establecerse limitaciones de uso que garanticen no sobrepasar la capacidad de
carga del medio, es recomendable promocionar el uso publico responsable, espe-
cialmente en lo referente a las actividades de espeleologia.

Deberfan identificarse claramente las cavidades en las que se autoriza la
préctica de la espeleologia cientifica, deportiva y recreativa.
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Por otra parte, el conjunto formado por el Canén del rio Lobos y las
manifestaciones cérsticas adyacentes (torcas, dolinas y sumideros) debe ser
conservado integramente, por lo que serfa recomendable limitar, en lo posible,
el desarrollo de explotaciones mineras en el 4mbito del Parque.

Los dos dltimos puntos de interés geolégico se refieren a un conjunto de
materiales en los que se ha definido unas secciones estratigréficas de referencia
de alto valor geolégico, que sirven de patrén para definir y reconocer las uni-
dades estratigréficas de la zona.

Para la conservacién de todos estos puntos de interés geoldgico es nece-
sario tenerles en cuenta a la hora de planificar nuevas infraestructuras (pistas
forestales, cortafuegos, etc.) o al acondicionar las ya existentes.

En la parte dispositiva del Plan, en su anexo III, se recogieron en un
principio las anteriores doce localizaciones como las formaciones geoldgicas y
geomorfoldgicas mds relevantes del espacio natural, aunque es muy probable
que se amplien hasta veintisiete recogiendo la informacién de esta guia. El art.
21.1 de la normativa establece una proteccién especial de preservacién de estos
lugares de interés geolégico impidiendo actividades extractivas y desarrollos
constructivos.

ElI PORN, en su parte dispositiva, recoge la necesidad de la conservacién
de la diversidad geolégica, articulo 2, y también la de su proteccién refirién-
dose al modelado geomorfoldgico en el art. 10, mientras que en el art. 18 ya
habla de la gestién de su conservacién.

Existe un articulo especifico, el 17, dedicado a la zonificacién de cavi-
dades que es interesante y que establece nueve cavidades de proteccién integral
de reserva y tres de uso limitado, dejando el resto como de uso compatible,
pero con la posibilidad de revisién si varfan las circunstancias de conservacién.
Este articulo hay que emparejarlo con el 67 de normativa, que posibilita la
regulacién del acceso a cavidades en funcién de la zonificacién de la cavidad.

Se protegen también los manantiales y surgencias por su interés intrin-
seco y por su relacién con la vegetacién caracteristica. Todo lo relacionado con
el agua, tanto superficial como subterrdnea, su calidad, el seguimiento y con-
trol, sin olvidar el acuifero subterrdneo se contempla en el art. 20.

Los art. 50 y 51 ademds de dar proteccién a los lugares de interés geo-
légico y a las cavidades contemplan las actividades extractivas y su control pro-
moviendo la restauracién de las zonas afectadas y estableciendo condiciones en
funcién del valor de la zonificacién.

Por dltimo, en los art. 67 y 70 se regulan el acceso a las cavidades segin
su categoria, se prohibe la escalada en todo el territorio del parque y se prote-
gen frente a las inscripciones todos los elementos del medio natural.
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El PORN. que contempla todo lo anterior es previsible que se apruebe
a lo largo del afio 2010 y posteriormente corresponderd desarrollar el Plan
Rector de Uso y Gestidn, que deberd entrar en aspectos de mayor detalle de la
Conservacién del patrimonio geolégico del Candn del rio Lobos, en especial
regulacién, mayor detalle de los catdlogos y actuaciones de conservacidn y res-
tauracién, sin olvidar la sensibilizacién y la divulgacién a la sociedad de los
valores de su patrimonio geoldgico.

Como conclusién de las actividades de conservacién del Parque desde
1985 se ha obtenido un resultado positivo a nivel del Patrimonio Geoldgico,
encontrdndonos en el momento actual en una situacién mejor que la inicial.
Se han corregido actuaciones de extraccién de dridos, principalmente arenas
del propio cauce, las pedreras o gleras se conservan pricticamente intactas, no
existen vias de comunicacién o carreteras por el interior del Cafién que lo afec-
ten, tampoco se han construido presas, ni se han alterado los regimenes flu-
viales ni la dindmica de surgencias y sumideros y su relacién con el acuifero
subterrdneo. La mina de caolin no se pudo reabrir, se han evitado los vertidos
de caolin al rio procedentes de su lavadero, de sus balsas y de sus escombreras
y se han restaurado sus explotaciones y cauces .El propio nacimiento del Ucero
se ha preservado también frente a actuaciones de construccién de infraestruc-
turas “in situ” y tomas de agua directa. También se ha trabajado el tema de
extraccion de losas para la construccién local. Se estd comenzando a controlar
la actividad espeleolégica y es un buen momento para divulgar los valores geo-
légicos a sus vecinos y visitantes.
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6.2. A nivel estatal

Tras la publicacién de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patri-
monio Natural y de la Biodiversidad, el Ministerio de Medio Ambiente puso
en marcha varias actuaciones para dar cumplimiento a dicha Ley.

Por encargo del Ministerio, el Instituto Geoldgico y Minero (IGME) en
colaboracién con las Comunidades Auténomas y las instituciones cientificas
ha venido desarrollando un sistema fiable y consensuado para elaborar el

Inventario Espanol de Lugares de Interés Geoldgico (IELIG).

Han sido seleccionados, en el 4mbito de la Cordillera Ibérica, 18 luga-
res para Castilla y Leén de los cuales dos se corresponden al 4mbito de la guia,
que son el Canén del Rio Lobos (3) y la seccién jurdsica cabalgante del borde
suroccidental de la Sierra en Talveila (12), lo que viene a coincidir con la pro-
puesta del PORN del espacio protegido que asignaba el valor relevante al pro-
pio Canén del rio Lobos y que hemos comentado en el apartado anterior.

Plano localizacion de Lugares de Interés Geoldgico de la Cordillera Ibérica del Inventario Espanol. ELIG.
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ANEXO 1

GLOSARIO

— Acuifero: formacién geoldgica permeable que contiene y permite la circu-
lacién del agua subterrdnea.

— Acuifero confinado: son aquellos donde toda el agua estd a presién. Suelen
estar cubiertos por una capa impermeable que los aisla del exterior.

— Aniticlinal: pliegue convexo hacia arriba.

— Arcillas de descalcificacién: residuos arcillosos insolubles de las rocas cal-
céreas que se suelen acumular en el fondo de las dolinas, vaguadas, o sue-
los de cuevas.

— Balma: cueva oblonga y de poca profundidad.

— Bioturbacién: deformaciones y marcas producidas por la actividad de los
seres vivos en los sedimentos.

— Buzamiento: dngulo de inclinacién de los estratos y de otros planos geolé-
gicos.

— Cambio lateral de facies: variacién de las caracteristicas litolégicas a lo
largo de un estrato.

— Calizas micriticas: calizas con abundante matriz de calcita microcristaliza-

da.

— Cluse: punto bajo de un ¢je anticlinal donde la erosién ha permitido a un
rio cruzar aquel pliegue saliente.

— Cono aluvial: depésito de materiales de arrastre de un torrente, de forma
cénica o piramidal. Se forma ese cono alli donde el torrente desemboca en
terreno mds abierto y llano.

— Cuarcita: roca arenosa metamorfizada, donde los granos constituyentes
recristalizan y desarrollan una textura de mosaico, con poco cemento. Es
una roca dura y resistente.

— Curvas equipotenciales: lineas que unen puntos de igual valor de carga
hidrdulica. En los mapas hidrogeoldgicos se les llama isopiezas.

— Charnela: cabeza de un pliegue o lugar donde se dobla en sus dos ramas o
flancos.

— Deslizamiento de solifluxién: movimientos de flujos plésticos asociados
generalmente al deshielo de capas superficiales arcillosas.

— Diaclasas: fracturas en la roca que no han sufrido movimiento, a diferen-
cia de las fallas.

— Discordancia: falta de correspondencia entre las capas de rocas, plegadas o
no, de modo que difieran sus inclinaciones, radios de curvatura, etc.
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— Discordancia: es cualquier interrupcion en la sedimentacion, y puede con-
siderarse como la estructura plana que separa rocas mds antiguas debajo de
rocas més resistentes. Un plano de discordancia puede ser paralelo a la
estratificacion superior, formar un dngulo con éste o ser irregular.

— Dolinas: depresiones cerradas de tamafio métrico o hectométrico sin dre-
naje superficial, y que se han formado por la disolucién de las rocas carbo-
natadas. Es la forma superficial més tipica del relieve kdrstico y general-
mente tienen forma de embudo.

— Eje de un pliegue: linea de interseccién de un pliegue con su plano de
simetrfa. Coincide con la zona central del pliegue.

— Espeleotemas: es una forma de concrecién calcdrea, generalmente de calci-
ta (estalactitas, estalagmitas, monticulos de concrecién calcdrea, columnas,
etc.).

— Estratificacién cruzada: aquella en donde los lechos o capas se disponen en
diversos y repetidos dngulos; es tipica de playas y de deltas.

— Facies lentejonares: depésitos sedimentarios en forma de lentejones, es
decir, que se acufian lateralmente.

— Falla normal: fractura con movimiento, donde uno de los lados ha descen-
dido segin la pendiente de la misma.

— Falla inversa: fractura con movimiento, donde uno de los lados ha ascen-
dido por el mismo plano.

— Finos: dicese de los materiales granulometria de tamafo arcilla y limo.

— Flanco (de un pliegue): partes laterales situadas a los dos lados del eje de
un pliegue.

— Flujo hipodérmico: escorrentia subsuperficial que no penetra a gran pro-

fundidad en el terreno.

— Gours: piletas de agua dentro de una cueva formadas por barreras de espe-
leotemas.

— Heladizo-a: se dice de la roca que se hiela ficilmente y se resquebraja por
efecto de la presién que ejerce el agua al helarse, o bien por la contraccién
debida al descenso de la temperatura.

— Icnitas: huellas dejadas por los animales a su paso por una superficie donde
son susceptibles de marcarse y conservarse. En Soria y Burgos son célebres
las icnitas de Dinosaurios.

— Limolita: roca formada por limo endurecido.

— Litoestratigrafia: lo referido a las cuestiones litolégicas de la estratigrafia.
La cronoestratigrafia estudia la edad de las rocas sedimentarias en base a su
contenido fosilifero, por ejemplo.
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— Llanura de inundacién: plana aluvial susceptible de inundarse en avenidas.
Es la terraza baja de los rios.

— Marmita de gigante: cavidad seudohemisférica que abren en el lecho roco-
so de los torrentes las piedras que arrastran, cuando son mds duras que las
del cauce, donde acttian merced al movimiento rotatorio que les comunica
la corriente fluvial.

— Nivel fredtico: limite superior de la zona saturada de un acuifero libre, por
debajo del cual todos los poros estdn ocupados por agua subterrdnea.

— Orogenia Alpina: es un periodo de formacién de montafas en Europa y
Africa (Alpes, Pirineos, Atlas) correspondiente al Terciario.

— Penillanura: territorio entrellano que se ha formado por el rebajamiento y
la erosién del relieve.

— Perimetro de proteccién de un acuifero: zona de un acuifero en la que se
limitan los usos del suelo a fin de garantizar la calidad del agua para abas-
tecimiento.

— Plataforma continental: aquella parte del fondo marino adyacente a un
continente, donde la profundidad méxima del agua del mar es de 200 m.

— Pozo surgente: aquellos que manan agua a presién por su boca en acuife-
ros confinados, donde el nivel piezométrico estd por encima de la superfi-
cie topografica.

— Rafias: término extremefio referido a terreno de monte bajo y que en geo-
logfa se asimila a un depésito de limos de color naranja, de pie de monte y
de edad pliocuaternaria.

— Red hipogea: conductos de circulacién del agua subterrdnea dentro de un
macizo kdrstico.

— Ripples marks (o ripples): ondulaciones producidas por el movimiento de
un fluido sobre sedimentos. Hay rizaddras de playa, de dunas, etc.

— Silicicl4sticos: sedimentos formados por materiales siliceos.
— Sinclinal: Pliegue en forma céncava hacia arriba.

— Sinclinorio: sistema de pliegues en forma de cuenca; es como un sinclinal
replegado de grandes dimensiones.

— Sinforme: (= sinclinal).

— Subsidencia: hundimiento progresivo del fondo de una fosa o depresién
que se realiza al mismo tiempo que la sedimentacién se deposita en ella.

— Subsidencia: hundimiento grande y extenso de una formacién respecto de
otra que permanece inmévil.

— Tafonizacién: microrelieves de alteracién en las areniscas y otras rocas en
forma de alveolos (tafonis).
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— Talweg: fondo de una vaguada.

— Terra rossa: tierra roja arcillosa proveniente del residuo insoluble de terre-
nos calcdreos que se acumula en el fondo de dolinas ovales, valles y que
puede ser cultivada.

— Terrazas fluviales: depésitos sedimentarios dejados por los rios a diferentes
alturas a medida que iban excavando su valle. Los rios suelen tener 4 nive-
les de terrazas colgadas formadas a lo largo del Cuaternario; la terraza mds
alta es la mds antigua.

— Terrigeno: aplicase a los depésitos que proceden de tierra firme, aunque
sean marinos por su posterior situacion.

— Trampales: zonas himedas y encharcadizas de montafa con abundancia de
materia orgdnica y turba.

— Trazadores: sustancias generalmente artificiales que se diluyen en el agua
(pej: colorantes) y que sirve para conocer en un acuifero la comunicacién
entre el punto de entrada y el de salida, la velocidad del agua, etc.

— Upvalas: dolina de gran tamafio de pocos metros hasta 1 o 2 km de didme-
tro.

— Vertiente regularizada: ladera de pendiente rectilinea que indica general-
mente relieves muy antiguos.

— Vulnerabilidad de un acuifero a la contaminacién: mayor o menor facili-
dad que tiene un acuifero a contaminarse.

— Zona de aireacién: (= zona no saturada).

— Zona no saturada: parte de un acuifero comprendida entre la superficie
topogréfica y el nivel fredtico .
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ANEXO II

PLAN DE ORDENACION DE LOS RECURSOS NATURALES DE CANON DEL RIO
LOBOS (BURGOS-SORIA). ARTICULADO DE INTERES GEOLOGICO EXTRACTADO
DEL DOCUMENTO DE INFORMACION PUBLICA, JUNIO 2009.

Articulo 2. Finalidad y objetivos del Plan.

2. Son objetivos del presente Plan los siguientes:

b) Mantener los procesos ecoldgicos esenciales, conservar la diversidad
biolégica, geoldgica y paisajistica, asi como conservar en un estado favorable los
habitats y especies de interés comunitario, en especial aquellos que estén catalo-
gados como prioritarios.

Articulo 10. Objetivos del Espacio Natural del Candn del Rio Lobos.

Serd objetivo prioritario conservar y proteger sus valores naturales, hébi-
tats, vegetacion, flora, fauna, modelado geomorfolégico, procesos ecolégicos y
paisaje, preservando su biodiversidad y manteniendo u optimizando la dindmi-
cay estructura de sus ecosistemas, entre los que destacan diferentes tipos de bos-
ques en buen estado de conservacién (principalmente sabinares, quejigares, pina-
res de pino laricio, masas mixtas con encinas y fresnedas), los interesantes mato-
rrales almohadillados y pastizales de paramera caliza, los complejos de cortados
y pedreras de los cafiones fluviales, la vegetacién de simas y torcas del complejo
cérstico, los puntuales enclaves higroturbosos o las riberas asociadas a los rios y
arroyos del Espacio Natural.

Articulo 17. Zonificacién de cavidades

El gran ndmero de simas y cavidades existentes en el Cafién, ademds de
constituir uno de sus principales valores naturales, ha motivado que ésta sea una
zona tradicionalmente frecuentada por aficionados a la espeleologia. Ello hace
necesario establecer una zonificacién especifica para estas cavidades, de forma
que se garantice la seguridad de las personas, a la vez que se asegure la conserva-
cién de los valores geomorfoldgicos, floristicos y faunisticos. En el caso de las
cuevas calificadas como Cuevas Reserva se ha priorizado el criterio de valor de
conservacién y en el caso de la Cuevas Uso Limitado la prioridad est4 relaciona-
da con motivos de seguridad. En el articulo 66.2 de la Normativa se establece el
régimen de usos permitidos y prohibidos para cada una de las categorias relacio-
nadas a continuacién.

1. Cuevas de Reserva

- Cueva “Guano” (cédigo GUAN P-11)
- Cueva (cédigo P-20)
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- Cueva (cédigo P-36)

- Cueva (cddigo P-41)

- Cueva “Barbacoa-2” (cédigo P-44)

- Sima (c6digo MON2 P-60)

- Cueva “Puercos” (c6digo PRCS P-72)
- Cueva “Corzo” (P-33)

- Cueva Murciélagos (MURCG P-65)

2. Cuevas de Uso Limitado

- La Galiana
- Torca “Torcajéon MZ-22” (cédigo TJON)
- Cueva (cédigo CJ-3)

3. Cuevas de Uso Compatible: el resto de simas y cavidades existentes dentro del
Espacio Natural.

La localizacién de las Cuevas de Reserva y de Uso Limitado se encuentra
reflejada en el Plano 2 Mapa de Limites y Zonificacién

La Administracién del Espacio Natural podrd variar la actual zonificacién
de las cavidades, si se produjesen cambios significativos en las condiciones
ambientales.”

Articulo 18. Directrices generales.

1. Las actuaciones de gestién y los usos y aprovechamientos que se des-
arrollen en el territorio deberdn tener como objetivo prioritario la conservacién
de los valores naturales, de los procesos ecolégicos y de la diversidad de habitats,
especies, geologia y paisajes, o ser compatibles con dichos objetivos.

Articulo 20. Agua.

1. Se preservardn las margenes y riberas de rios, arroyos y humedales y se
prestard especial atencién a la proteccién y conservacién de los manantiales natu-
rales y de cualesquiera otros puntos de surgencia de agua, asi como de los hume-
dales, brezales higréfilos, pastos himedos, zonas higroturbosas y roquedos rezu-
mantes, evitando drenajes o desecaciones y asegurando el mantenimiento de su
vegetacion caracteristica, asi como de las especies y procesos ecolégicos asociados
a estos medios. Se promoverid la restauracién de las zonas de este tipo que hayan
sufrido una degradacién importante por actuaciones o usos inadecuados.

2. Se promoverd el adecuado tratamiento de depuracién para todos los
vertidos urbanos, industriales, agricolas o ganaderos que se incorporen a las
aguas y se velard para que éstas mantengan una calidad apropiada para su uso y
para la vida silvestre.
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3. La Administracién competente deberd priorizar el abastecimiento de
agua a las poblaciones locales, sus valores ecolégicos y medioambientales y los
usos agropecuarios tradicionales, por ese orden, sobre todos los demds usos.

4. Se limitardn las actuaciones, infraestructuras e instalaciones que impli-
quen alteraciones significativas en la dindmica o circulacién superficial o subte-
rrénea de las aguas, salvo las minimas imprescindibles para el abastecimiento a
poblaciones o para los usos agropecuarios tradicionales de la zona. Se promove-
rd el acondicionamiento de los obstéculos artificiales existentes para que no
impidan el libre trdnsito de la fauna acudtica.

5. Se realizard un seguimiento continuado sobre la calidad de las aguas,
tanto subterrdneas como superficiales, controlando y limitando el impacto sobre
la misma de los vertidos directos o lixiviados procedentes de actividades agrarias,
pecuarias o de cualquier otro tipo que, adn ubicados fuera del Espacio Natural,
puedan deteriorar su calidad, prestando especial atencién a las cabeceras de los
rios Lobos y Ucero.

6. Se promoveri la realizacién de los estudios hidrobiolégicos e hidrogeo-
légicos precisos del Espacio Natural y sus alrededores para identificar posibles
impactos sobre las aguas, que puedan generarse tanto dentro como fuera de sus
limites.

7. En relacién con el acuifero subterrdneo, se cuidard especialmente el
mantenimiento del nivel fredtico, para lo cual se regulard el régimen de extrac-
ciones.

8. La Administracién del Espacio Natural promovera la coordinacién con
el Organismo de Cuenca y otras administraciones competentes para la ejecucién
de estas directrices.

9. Se promoverd el control de las concesiones de aprovechamientos
hidrdulicos existentes con el fin de garantizar el cumplimiento de las cldusulas
condicionantes, en particular en lo relativo al mantenimiento de caudales ecolé-
gicos en los diferentes tramos fluviales afectados.

Articulo 21. Geologia y geomorfologia.

1. Deber4 preservarse la integridad de las formaciones geoldgicas y geo-
morfoldgicas mds relevantes del Espacio Natural, impidiendo especialmente
todas aquellas actividades extractivas o desarrollos constructivos que pudieran
alterar o modificar de forma importante su volumen, perfil u otras caracteristi-
cas. Entre dichas formaciones cabe destacar, por precisar una proteccién especial,
los doce lugares de interés geol6gico incluidos en el Anexo III de este Plan.

2. Las actividades mineras extractivas, incluidos préstamos y vertederos, se
supeditardn a los objetivos de conservacién de los recursos naturales, del paisaje
y del patrimonio cultural, tendiéndose a su eliminacién progresiva en las zonas
de mayor valor.
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3. Se limitar4 la actividad extractiva que por su dimensién o ubicacién
puedan causar un notorio impacto, pudiendo, dnicamente autorizarse aquélla
que implique una extraccién ocasional y de escasa importancia, se lleve acabo
para un uso exclusivo particular, y no exija la aplicacién de técnica minera.

4. Se promoveri la restauracién de las zonas afectadas por la realizacién de
canteras, extraccién de 4ridos, préstamos y vertederos u otras actividades mine-
ras.

5. Se velard por el adecuado mantenimiento y proteccién de las cuevas o
cavidades subterrdneas existentes en el Espacio Natural, regulando su acceso y
adoptando las medidas necesarias para salvaguardar la seguridad de las personas
y evitar una excesiva presién que pudiese deteriorar sus caracteristicas y valores.

Articulo 50. Actividades extractivas.

1. En las Zonas de Reserva, las Zonas de Uso Limitado de Interés Espe-
cial y los puntos de interés geoldgico relacionados en el Anexo III: sin perjuicio
de los posibles derechos vigentes, que se respetardn pero no se prorrogardn, se
prohibe la realizacién de nuevas actividades extractivas a cielo abierto de cual-
quier tipo, asi como canteras, extraccién de arenas, graveras o similares.

2. En las Zonas de Uso Compatible y en las Zonas de Uso Limitado que
no sean de Interés Especial: Sélo podrdn autorizarse nuevas actividades extracti-
vas de acuerdo a lo establecido en el articulo 20.3, con una superficie mdxima
afectada inferior a 0,5 ha, que sean imprescindibles para el cumplimiento del
articulo 37.6 (construcciones tradicionales) y no alteren los hébitats citados en
el articulo 22.2, previo informe favorable de la Administracién del Espacio
Natural.

Articulo 67. Actividades deportivas y recreativas. Acampada. Espeleologia.

1. La realizacién de competiciones y concentraciones deportivas organiza-
das dentro del Espacio Natural deberd ser autorizada por la Administracién del
mismo, que podra dictar

normas particulares para el desarrollo de éstas y otras actividades deporti-
vas como montafiismo, vivac, bicicleta de montafia, usos recreativos del agua u
otros que puedan suponer un peligro para la conservacién de los valores del
Espacio Natural.

2. La Administracién del Espacio Natural podra dictar normas particula-
res para la realizacién de actividades espeleoldgicas. Asi mismo, podrd limitar el
acceso a las cavidades del Espacio por motivos de seguridad y/o conservacién, de
acuerdo con la zonificacién de cavidades descrita en el articulo 16 de este Plan,
y en todo caso:

a) En las cuevas de Reserva, el acceso estard prohibido por motivos de con-
servaciéon de murciélagos u otros valores naturales, permitiéndose tinicamente
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por motivos de investigacién cientifica previa autorizacién de la Administracién

del Espacio Natural.

b) En las cuevas de Uso Limitado, el acceso requerird autorizacién de la
Administracién del Espacio Natural, que se concederd en funcién de las condi-
ciones de habitabilidad y salvaguarda de la seguridad de las personas.

c) El acceso al resto de las cavidades requerird una notificacién previa a la
Administracién del Espacio Natural.

3. Se prohibe la prictica de la escalada en todo el Espacio Natural, salvo
por razones de salvamento, seguridad o gestién del Espacio Natural.

Articulo 70. Otras actividades.

3. Se prohibe realizar inscripciones, sefiales, signos y dibujos en piedras,
drboles o cualquier elemento del medio natural o histérico-cultural, excepto la
necesaria para la gestién del Espacio Natural.
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ANEXOIII COORDENADAS
GEORUTA PUNTO X Y NOMBRE
1 1 496533 4620232 El rio Lobos y el rio Ucero
1 2 496268 4620288 Los acantilados del Cafion del rio Lobos en
1 3 496372 4620227 El manantial de la Galiana
1 4 496400 4620211 La cueva baja de la Galiana
1 5 496219 4620097 Los estratos del Cretacico
1 6 495936 4619181 El anticlinal de Ucero
1 7 495644 4618100 Un tunel romano de conduccion de agua
2 1 495901 4620965 Rocas calizas de origen marino
2 2 495366 4621091 La morfologia interna del Cahon
2 3 495294 4621197 La arquitectura interna del Cafoén: escarpes
2 4 495254 4621404 La evolucion de las vertientes
2 5 495318 4621698 La cueva del Polvorista
2 6 495092 4621732 Las pozas del Lobos: ventanas del nivel
2 7 494426 4622419 El candn visto desde el cielo
2 8 494450 4622319 Las mil caras de la piedra
2 9 494461 4622478 La Cueva de San Bartolomé
3 1 494522 4622266 El aluvial del rio Lobos
3 2 494479 4622241 La fuerza erosiva de las tormentas
3 3 494455 4622364 Un arco natural de piedra
3 4 494426 4622419 Las piedras sillares de la Ermita de San
3 5 494397 4622398 Los colores de las paredes del Cafién
3 6 494383 4622295 Laderas méviles y senderos de oveja
3 7 494165 4622292 Los derrubios de ladera
3 8 494118 4622692 Los acantilados del Colmenar de los Frailes
3 9 492289 4625191 Cien metros de agua subterranea bajo tus
3 10 491396 4626757 El rio que no se ve
3 11 491252 4626710 Paleokarsts
3 12 488775 4629700 El rio desaparece: el Apretadero
3 13 488634 4630087 Las Raideras
4 1 502572 4624659 Un paseo por el Jurasico: Las huellas de di-
4 2 492885 4629992 El cabalgamiento de S. Leonardo de Yaglie
4 3 486456 4632762 Las fuentes romanas de Hontoria del Pinar
4 4 486333 4632732 El relieve en cuesta de la Ermita de S. Juan
4 5 486234 4632429 El puente romano
4 6 482760 4632023 Los escarpes de Costalago
4 7 482355 4632343 El lapiaz del Pico Navas
4 8 481570 4633828 “El «derrubium montium»del Pico de Navas”
5 1 492267 4628859 Sumidero del rio Navaleno en Arganza
5 2 491336 4626801 El puente de Siete Ojos
5 3 489569 4626796 El sumidero del Chorréon
5 4 489253 4621877 La Hue Seca
5 5 491326 4617950 El manantial de Rejas de Ucero
5 6 495644 4618100 El tunel de la Zorra
5 7 498773 4617830 La Hue Seca de Valdeavellano de Ucero
5 8 496372 4620227 El manantial de la Galiana
5 9 496547 4620106 La cueva alta de la Galiana
5 10 496533 4620232 Desde el mirador de la Galiana
6 1 481570 4633828 “El «derrubium montium» del Pico de Navas”
6 2 481269 4632391 El yacimiento de caolin de Navas del Pinar
6 3 478376 4631680 “El pliegue en «slump» de Espejon”
6 4 478400 4631631 La sima manantial de Espejon
6 5 478084 4631701 La cantera caliza de Espejon
6 6 479151 4631251 El Triasico de la trinchera
6 7 488639 4623822 El cerro del Castillar
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. GEO-RUTAS CANON RiO LOBOS

LUGAR

la Galiana

3 y bévedas naturales

freatico

Bartolomé

pies

- nosaurio de Talveila

Mirador Galiana

Senda rio, puente nacedero

Nacedero Galiana

Entrada cueva

Entre el puente del nacedero y el camping
Subida camino de las Gullurias

Entrada Cueva, por la parte de Nafria

Cobertera

Cueva Fria

El Cuartal

Umbria del Cuartal

Despoblado de Valdecea

Valdecea

Ermita San Bartolomé

Después de pasar primera pasarela de la Ermita
Entrada cueva

Pradera Ermita

Senda Rio junto al pinaculo.

EL Balconcillo

Ermita

Meandro de la Ermita

Umbria del Balconcillo

Umbria del Balconcillo

Colmenar de los Frailes

Pozo Perin

7 ojos camino de la Ermita

Carretera de Santa Maria de las Hoyas
Sumidero del Lobos

Surgencia del Lobos

Siguiendo Rio Chico aguas abajo desde Talveila.
Ermita de Arganza

Fuente del pueblo

Hontoria del pinar, calle al puente romano
Puente romano

Escarpes cerca de la pista al pico Navas
Llegando al Pico Navas cuando se acaba el camino
Entrada a Navas del Pinar desde carretera de Burgos
Sumidero nuevo del Navaleno en Arganza

7 ojos

Sumidero Chorrén

La sima en Santa Maria

Nacimiento

Entrada cueva zorra

La cueva rebosadero de Valdeavellano de Ucero.
Nacedero Galiana

Cueva Galiana, entrada

Mirador Galiana

Entrada a Navas del Pinar desde carretera de Burgos
Cantera grande Caolin

Carretera Espejon a Ermita Brezales

Carretera Espejon a Ermita Brezales

Carretera Espejon a Ermita Brezales, desvio izda. piscinas
“Carretera Espejon a Navas, «Pifiueco»

Ermita Cristo Miranda
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PLANO GENERAL

ANEXO IV
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